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Resumen

El actual escenario de competitividad en el que se mueven las empresas de construccion,
demanda nuevos enfoques de produccién, donde la reduccién de sobrecostos juega un papel
relevante. En la construccién el control de sobrecostos es complejo ya que ésta industria carece de

uniformidad, los proyectos son Unicos e irrepetibles por las caracteristicas particulares de cada
desarrollo constructivo, estas diferencias generalmente traen consigo pérdidas en todas las etapas
pero particularmente en la ejecucion, dichas pérdidas posteriormente se convierten en incrementos
lo cual es un problema repetitivo en la construccidn.
Actualmente existen diversas filosofias desarrolladas por investigadores de todo el mundo que
permiten una disminucion de pérdidas por medio de principios basicos, una de estas filosofias es el
Lean Construction base principal para el desarrollo esta investigacién.
En base a los problemas repetitivos de incrementos de costos en la construccién y a la falta de un
sistema practico de uso sencillo que permita reducirlos se plantea el objetivo central de esta
investigacion, que fue aportar una Metodologia para la Reduccidon de Pérdidas basada en el Lean
Construction, la metodologia es de facil utilizacién y aplicacién para las empresas medianas vy
pequefias dedicadas al desarrollo de proyectos de vivienda multifamiliar de interés medio e interés
social, ésta metodologia tiene como objetivo ayudar a disminuir las pérdidas, incrementar la
productividad, detectar problemas y beneficiar a todos los involucrados en el proceso de ejecucién de
proyectos constructivos.

= Palabras clave

Pérdidas, Lean Construccion, Lean Production, Productividad, Gestién de la Calidad, Just in Time,
Construcciodn Esbelta.
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Abstract

The current competitive scenario in which construction companies operate, demands new
approaches to production, where the reduction of cost overruns plays an important role. In
construction cost overruns control is complex because it lacks uniformity industry, projects are unique
and unrepeatable by the particular characteristics of each building development, these differences
generally entail waste in all stages but particularly in the execution, such waste increases
subsequently become a problem which is repeated in construction.

Currently there are different philosophies developed by researchers from around the world to allow a
reduction of losses through basic principles of these philosophies is the main base Lean Construction
to develop this research.

Based on the repeated problems of increases in construction costs and the lack of a practical system
reducing it raises the central objective of this research was to provide a Methodology for Reduction
Waste based on Lean Construction, This methodology is easy to use and application for small and
medium enterprises responsible in the development of multifamily housing projects medium interest
and social interest, this methodology is intended to help reduce waste, increase productivity, identify
problems and benefit all involved in the process of construction projects.

=  Keywords

Waste, Lean Construction, Lean Production, Productivity, Quality Management, Just in Time.
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Introduccion

La industria de la construccion se ha considerado durante muchos afios como una industria de baja
productividad, poco eficiente y con problemas constantes y repetitivos. Es una de las pocas industrias
en donde generalmente los costos ejecutados son mayores a los presupuestados.

Los problemas crénicos de la construccion son bien conocidos: baja productividad, la falta de
seguridad, condiciones de trabajo deficientes, la insuficiencia de calidad e incremento de costos. Una
serie de soluciones o visiones se han ofrecido para aliviar estos problemas en ésta industria, pero son
pocas las que realmente han logrado introducirse como herramienta para el mejoramiento o solucidn
a dichos problemas debido a la alta resistencia al cambio que caracteriza a la construccién y todos los
involucrados en este proceso.

En la actualidad, el uso de nuevas tecnologias es una forma importante de reducir la variacidn en los
procesos y en los costos, que se considera una de las principales causas de los actuales problemas.

La industria manufacturera ha sido un punto de referencia y una fuente de innovaciones durante
muchas décadas ya que muchos sistemas que se han iniciado en esta industria han sido utilizados
para otras industrias como la construccién, esto debido a que la industria manufacturera estd muy
adelantada en sus sistemas de produccién.

Después de la segunda guerra mundial un ingeniero de Toyota (Taiichi Ohno) creé la filosofia Lean o
tal y como se conocia entonces “Sistema de produccion Toyota”, que se basa en una nueva filosofia
de produccidn, mds que en las nuevas tecnologias, subraya la importancia de las teorias y principios
basicos relacionados con los procesos de produccién (Shingo 1988; Schonberger 1990; Plossl 1991).

Esta nueva filosofia sirvié para demostrar que el sistema de produccion en masa no era el Unico ni el
mejor, y transformd a una empresa pequeiia como Toyota a la gran empresa que hoy en dia
conocemos, y que en la actualidad ocupa un lugar muy importante en el sector automotriz.

A principios de 1990 un grupo de investigadores americanos, considerd que la filosofia Lean, que tan
buenos resultados habia dado a la industria automovilistica, se podia aplicar a la construccién, sobre
todo en lo que se referia a los conceptos clave de ésta, produccion eficiente y mejora continua, e
inventaron el término Lean Construction.

El término Lean Construction ha evolucionado mucho desde 1990 y cada vez son mas los que
comparten la idea de que el Lean Construction mejora de forma sustancial los resultados de la
construccion.
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Lean construction ha sido implementada con éxito en algunos paises del mundo desde 1993, grupos
como el Lean Construction Institute e Internacional Group for Lean Construction conformados por una
red de investigadores y profesionales en la ingenieria, arquitectura y construccion, plantean que la
educacion practica e investigacién en estos campos debe ser renovada con nuevos conceptos para
responder a los desafios que el nuevo mercado impone.

En México en término Lean Construction es poco conocido y por lo tanto tiene un aplicabilidad muy
baja éste sistema debido a la falta de cultura y capacidad por experimentar las innovaciones que tiene
la industria de la construcciéon ya que ésta conserva principios inalterados por mucho tiempo, los
procesos de disefio y construccion estdn insertos en paradigmas muy arraigados en la cultura de la
industria y si bien se sabe que no tienen los mejores resultados al menos funciona dejando mucho
gue desear, asi pues no se evalla ni se contempla la aplicacién de una herramienta de mejora para el
proceso en general.
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Planteamiento del Problema

Es un hecho que en la industria de la construccién desde hace mucho tiempo se tiene una cantidad
innumerable de desperdicios en todos los procesos y etapas de desarrollo de un proyecto, por tal
motivo es cada vez mas necesaria una restructuracion en cada parte para identificar y eliminar
desperdicios que no agregan valor al producto final de los proyectos.

Las estadisticas muestran que un 50% de los proyectos terminan tarde y fuera de presupuesto, 25%
fallan completamente y solo el 25% de los proyectos se terminan a tiempo y en presupuesto’, por
tales razones el éxito de un proyecto de construccidon depende de la ejecucién habil de las funciones
administrativas sin embargo, es cada vez mas evidente que en esta industria existen problemas de
descontrol que generan un sin nimero de consecuencias como las pérdidas debido a la falta de una
metodologia que permita la reduccidn de las mismas para proyectos constructivos.

Cada vez es mas dificil terminar un proyecto de construcciéon con el minimo de sobrecostos generado
por diversas razones y circunstancias, para tal efecto en otras industrias se cuenta con sistemas de
gestidn de calidad con lo cual controlan sus procesos de tal manera que se reducen notablemente las
pérdidas llegando a optimizar tanto sus sistemas que tienen una mejora evidente en el desarrollo del
producto, sin embargo, sabemos que en la construccion llegar a la eliminacidon de pérdidas es una
tarea sumamente dificil pero definitivamente se pueden disminuir en gran medida con el hecho de
implementar una metodologia sencilla que permita la optimizacién del ciclo,. Esto traeria una menor
variaciéon en el incremento desmedido de costos por falta de un control de pérdidas en la
construccion.

Debido a los problemas antes mencionados se plantean las siguientes preguntas que enfatizan la falta
de una metodologia para la reduccion de pérdidas:

= (iPor qué se generan los desperdicios en el proceso de ejecucion?

= iCuadl es la mejor manera de reducir las pérdidas en un proceso de ejecucion?

= (iCuadles son las causas principales del desperdicio de materiales en un proceso de ejecucidon?

= (Factores que influyen para el incremento en el uso de materiales, mano de obra y equipo en
proyecto de construccion?

= iCédmo influyen las pérdidas en el presupuesto de un proyecto de construccion?

= ila empresa estd preparada para absorber las pérdidas que generen el mal aprovechamiento
de los recursos asignados a determinado proyecto?

= iQué consecuencias tiene la generacién de pérdidas en la construccion?

! Fuente: http://www.pwc.com/mx/es/index.jhtml
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¢Qué se requiere para reducir las pérdidas de un proyecto de construccidon en su etapa de
ejecucion?

¢Cuales son las principales fuentes de pérdidas en el desarrollo de un proyecto de
construccion?

¢Quiénes son los principales autores de las pérdidas en un proyecto de construccién?

¢Cudles ventajas traeria la implementacidén de una metodologia practica para la reduccion de
pérdidas?

¢Qué proceso en la parte de ejecucion es el mas sensible a originar pérdidas?
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Justificacion de la Investigacion

= Justificacion Econémica

Uno de los mayores problemas de la industria de la construccidn es el incremento en los costos en la
etapa de ejecuci(')n2 por falta de control, planeacién, tiempo, etc. Problema que enfatiza la necesidad
de contar con herramientas practicas que permitan disminuir o reducir los incrementos en los
presupuestos y hacer de la construccién un negocio mas rentable.

El contar con una metodologia que permita el control, y reduccién de las pérdidas es indudablemente
un beneficio para las empresas encargadas del desarrollo de proyectos de vivienda multifamiliar ya
gue con una herramienta como ésta las empresas obtendrdn beneficios econdmicos que se veran
reflejados en su utilidad.

Actualmente existen diferentes métodos y herramientas para la reduccion de pérdidas pero no han
sido utilizados e implementados en el sistema de desarrollo de proyecto que se tiene, para tal efecto,
serd necesario establecer una metodologia de facil comprension, practica y que cubra las mayores
deficiencias en cuanto a desperdicios, pérdidas y malos usos de recursos que agregan costos y tiempo
en la ejecucién de las obras y en el resultado final de las mismas.

= Justificacion Social

Los beneficios sociales que nos trae la implementacién de una metodologia para la reduccién de
pérdidas es proporcionar un herramienta para el uso de las empresas constructoras que podra ayudar
a eficientar la mano de obra y por lo tanto incrementar el rendimiento y productividad de la empresa
teniendo como consecuencia el beneficios para todos los involucrados en el procesos de la
construccidon obteniendo sistemas de desarrollo de proceso mdas ordenados, organizados y mas
planificados evitando problemas posteriores que afecten a los recursos humanos de la empresa.

Igualmente beneficia a investigaciones posteriores relacionadas con este tema ya que colabora al
desarrollo de éstas y asi contribuir con el crecimiento de nuevas herramientas para la reduccion de
pérdidas.

Aunque todas las partes de un proyecto son iguales, evidentemente, la etapa de la ejecucion del proyecto, es la mas critica, y por tanto la
que mas peso tiene. Esto es perfectamente apreciable, si medimos un proyecto ya sea con base en el tiempo de ejecucion, o en su costo, 0
con las dos variables de manera simultanea.
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Objetivos

=  Generales

Desarrollar una propuesta metodoldgica para controlar y reducir los desperdicios durante la etapa de
ejecucion de proyectos de construccién, dicha propuesta estard basada en los sistemas actuales para
reduccion de pérdidas en la construccidn conjuntamente con los criterios propios y datos importantes
gue se obtengan de la investigacion de campo, para asi obtener una metodologia de facil
comprensién y uso para las personas encargadas de la ejecucién de proyectos de construccién.

= Particulares

- ldentificacion de los procesos con mayores pérdidas durante la etapa de ejecucién de
proyectos de construccion.

- Deteccion de los problemas principales que generan pérdidas en la construccién.

- Comprobacién de las hipétesis formuladas para la investigacion.

- Establecer una metodologia practica que ayude a la reduccién de pérdidas en la etapa de
ejecucion de proyectos de construccion.

- Evaluar la aplicabilidad y uso en las empresas de la metodologia propuesta para reduccién de
pérdidas.
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Hipotesis

1)

2)

3)

4)

5)

En los proyectos de construccidon generalmente se tienen pérdidas considerables que generan
sobrecostos no estimados, si se contard con una metodologia que permita la reduccién de
éstas la construccion seria beneficiada econdmicamente.

La fase de ejecucidon por su importancia en el ciclo del proyecto es la que mds pérdidas genera,
estas pérdidas podrian ser reducidas si se contara con una metodologia para la reduccién de
pérdidas en el proceso de ejecucién.

Las empresas no tienen idea de las pérdidas que se generan en sus procesos por la falta de un
sistema de gestién de pérdidas y control de materiales, para lo cual es necesario el
conocimiento de los nuevos sistemas y herramientas que existen para incrementar los
beneficios econdmicos y sociales para todos los involucrados en el proceso.

En las empresas se tiene la idea errédnea de que los inventarios o stocks son una inversién y no
una pérdida, idea que seria diferente si se tuviera conocimiento de los sistemas existentes
para el control de pérdidas.

Los errores en el proceso de ejecucion son repetitivos sin importar del tipo de proyecto que se
trate, problema que podria reducirse o mejorar si se tuviera una documentacion de procesos
gue permita aprender de los errores.
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Alcances

Realizar una recopilacion de la teoria existente para el Lean Construction teniendo en cuenta
las ideas mds importantes de este sistema.

Realizar un diagndstico de los sistemas usados en nuestro pais para la reduccién de pérdidas
en constructoras medianas y pequenas.

Establecer una propuesta metodoldgica para la reduccion de pérdidas en proyectos de
construccion de vivienda multifamiliar de interés medio y social para etapa de ejecucién con
base en la teoria existente del Lean Construction, la investigacion de campo y el criterio
propio.

UNAM

“Metodologia para la Reduccién de Pérdidas en el Proceso de Ejecucidén de un Proyecto de Construccion”

Liliana Cisneros



UNAM POSGRADO

Capitulo | Marco Teorico

1.1 Lean Production

En el presente capitulo se muestra la teoria correspondiente al Lean Construction y Lean Production y
otros conceptos tedricos relacionados con el tema, asi como aportaciones de investigaciones
relacionadas con estos tema ya que esta informacion es elemental para poder desarrollar la
Propuesta Metodolégica de Reduccion de pérdidas que es el objetivo central de esta investigacion.

1.1.1 Origenes de Lean Production

El concepto de Lean Production fue introducido originalmente en Japdn por Toyota Motor Company,
uno de los mayores productores de automdviles del mundo, bajo el nombre de “Sistema de
Produccién Toyota” (Idea de Taichii Ohno inspirado en los principios de W. E. Deming) y se remonta a
los afios 40°s cuando las compafiias de automoviles Japonesas se plantean cambios en los sistemas de
produccidn derivados de la necesidad de atender mercados mds pequenos y con una mayor variedad
de vehiculos, lo que requeria una mayor flexibilidad en la produccién.

La idea principal es la eliminacién de inventarios o stocks?, pérdidas y actividades que no agregan
valor en un sistema de produccién, con el fin de optimizar recursos materiales, humanos, maquinaria
y equipo, asi como reducir los tiempos de operacion y el espacio.

Ohno considera las diferencias con el método estadounidense (Fordismo®) al indicar que en la rama
automotriz norteamericana se utiliza un método de reduccién de costos al producir automéviles en
cantidades constantemente crecientes y en una variedad restringida de modelos, mientras que en
Toyota se fabrica a un buen precio pequefios volimenes de muchos modelos diferentes.

Durante los anos 60, Toyota se apoyé en Ohno para simplificar y hacer mas eficiente su maquinaria,
completando el modelo de lo que hoy conocemos como Lean Production a principios de los anos 70.
La filosofia principal de Lean Production se enfoca en identificar dos aspectos fundamentales en un
sistema de produccidn, actividades de conversion y actividades de flujos, donde las actividades de
conversién son las que agregan valor a la materia que sera convertida en producto, y las actividades
de flujo, que son las que no genera valor, pero son la liga entre las actividades de conversion. El
objetivo principal es reducir o eliminar las actividades de flujos con el fin de hacer mas eficientes las
actividades de conversion. (Koskela, 1993).

El resultado es un nuevo tipo de fabrica: la fabrica ligera, transparente y flexible, sus pilares son la
produccién en el momento preciso y la auto activacion, de estas ideas nace el término Lean el cual se

3 Stock es la existencia o reserva de alguna cosa disponible para un uso futuro.

Debe buscarse la reduccion del numero de articulos e stock para simplificar la gestidn, ganar sitio y reducir el capital inmovilizado.

* El Fordismo es una etapa del capitalismo moderno que abarca desde la década de 1940 hasta la década de 1970, la denominada edad
dorada del capitalismo. Se caracterizada por la existencia de empresas basadas en métodos de produccién en serie y a gran escala. Se
caracteriza por la cadena de montaje como regulador de la produccién.
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define como un sinébnimo de minimo, ligero, flexible o sin pérdidas. Las diferentes pérdidas son
definidas por los criterios de rendimiento para el sistema de produccion. Si no se cumplen los
requisitos de un cliente es una pérdida.
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Lean Production costa de cinco principios clave:

Principio Descripcion
1. Especificar valor = (Quéesloque loclientes quieren?
= Especificar el valor desde el punto de vista
del cliente final.

2. Identificar el flujo de valor y eliminar =  Ver todo el sistema y mejorarlo

desperdicio. = Eliminar desperdicios encontrando paso
que no agregan valor, algunos son
inevitables 'y otros son eliminados
inmediatamente.

=  Estudio de todas las fases del proceso de
produccion, para determinar las que
afiaden valor y las que se deben cambiar o
eliminar

3. Establecer flujo = Hacer que todo el proceso fluya suave y
directamente de un paso que agregue valor
a otro, desde la materia prima hasta el
consumidor.

4. Implementar un sistema “pull” =  Producir por érdenes de los clientes en vez
de producir basandose en prondsticos de
ventas a largo plazo.

= No se produce nada hasta que el cliente
tenga la necesidad y proporcione la sefial.

= |nventarios ocultan problemas e
ineficiencias.
5. Mejorar continuamente persiguiendo la =  Afadir eficiencia siempre es posible
perfeccion = En la medida en que se eliminan los pasos

innecesarios y los flujos de trabajo se
adoptan a los pedidos de los clientes, se
comprueban las reducciones de costos,
esfuerzo y tiempos de trabajo en todas las
areas de la empresa.

= Lla eliminacion completa de todos los
desperdicios a fin de crear valor para el
cliente.

Tabla 1. Los cinco principios clave de Lean Production
Fuente: Blakc JT., And Hunter S. L., “Lean Manufacturing Systems and Cell Desing”, 2003.

La administracion tradicional de procesos considera sélo las actividades de conversién, todas son
tratadas desde este enfoque, lo que ocasiona que el flujo de los procesos no sea analizado,
controlado y mejorado adecuadamente, mientras que Lean Production clasifica a las actividades en
aquellas que generan valor y las que no lo generan. Las primeras se analizan con el fin de eficientar los
procesos y se busca que las segundas sean reducidas lo mds posible, o en su defecto sean eliminadas.
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Resumen Histérico:

Desde finales de 1890 Fréderik W. Taylor uno de los primeros pensadores de la administracién
gerencial. Con su obra “Principios de la administracion cientifica”, da los primeros pasos del
pensamiento administrativo y hoy su legado es considerado como fundamental y una
referencia obligatoria ya que a pesar del tiempo, sus apreciaciones resultan de gran
actualidad.

Frank Gilbreth afiade el desglose del trabajo en tiempos elementales. Entonces aparecen los
primeros conceptos de eliminacion de pérdidas y los estudios del movimiento.

En 1910 Henrry Ford inventa “La Produccién en Serie” es el primer intento de disefo de un
sistema de produccidn concentrando procesos, pero con altos niveles de inventario. Alfred P.
Sloan mejora el sistema Ford introduciendo en General Motors el concepto de “Diversidad en
las Lineas de Montaje”, haciendo el producto accesible a un mayor mercado.

Después de la Il Guerra Mundial comienzan a cambiar las exigencias del mercado. Aumenta la
competencia y los precios descienden, aumentan las exigencias de rapidez en la entrega y la
calidad del producto por parte del cliente.

En los afios 50’s Taiichi Ohno desarrolla en “Sistema de Produccidon Toyota”. El pequeiio
fabricante Toyota Motor Company desarrolla un sistema de produccién de alta eficiencia, a
bajos volimenes y con muchas variantes de un mismo producto.

1.1.2 El proceso de construccion segun la filosofia tradicional

La industria de la construccién ha sido entendida tradicionalmente como un proceso de produccion

en que materias primas (entradas) son convertidas o transformadas en productos (salidas),

respondiendo a un modelo de produccién conocido como “Modelo de Conversidn”, el cual se muestra

en la Figura 1. Este modelo también considera subprocesos, denominados genéricamente,

subprocesos de conversion.

Materiles,

mano de obra, etc.
Proceso de
produccién

Productos

‘ Subproceso A ‘ ‘ Subproceso B ‘ ‘ Subproceso C ‘

Figura 1. Proceso clasico de conversidn de una entrada en una salida
Fuente: Koskela Lauri, “Application of the New Production Philosofhy to Construction”, 1992.

UNAM
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Este modelo posee los siguientes errores (Lira, 1996):

a) No diferencia entre las actividades de conversion (actividades que agregan valor’) y las
actividades de flujo, tales como esperas, controles, movimientos, etc. (actividades que no
agregan valor®). Este modelo considera que todas las actividades agregan valor.

b) Una de las premisas fundamentales del modelo, estima que el costo total del proceso puede
reducirse minimizando los costos de cada subproceso, ignorando los efectos producidos por
la interdependencia entre subprocesos. El modelo no considera la variabilidad de los
resultados y los trabajos rehechos, pues se asume que el trabajo pasa linealmente y
secuencialmente a través del sistema de produccién.

c¢) No existe preocupacion por el impacto que produce en el producto final, la mala calidad de
los recursos, la variabilidad y la incertidumbre.

A pesar de las desventajas evidentes que tiene el modelo tradicional” ha sido usado y adoptado en la
industria de la construccién. Segun Johnson y Kaplan (1987) el modelo de conversiéon fue establecido
en siglo XIX, cuando las empresas y plantas manufactureras se centraban solamente en conversiones.
Hacia el final del siglo, la tendencia era formar empresas jerarquicamente organizadas controlando
varios procesos de conversién. Los procesos de produccién eran simples, flujos mas corto y
organizaciones mas pequeias, pero los problemas debido a la base conceptual8 permanecieron
indiferentes. Sélo mas tarde, cuando el modelo de conversién fue aplicado a la produccién mas
compleja, surgen problemas evidenciados claramente.

En general el modelo tradicional no es mds que un conjunto de subprocesos.

1.1.3 El proceso de construccion segun la filosofia Lean

El punto de partida de la nueva filosofia de produccién fue iniciada por Ohno y Shingo en las fabricas
de automaviles Toyota en la década de 1950. El enfoque principal fue la reduccién o eliminacién de
los inventarios.

Segln el Lean Construction, el proceso de produccidn debe verse como un conjunto de procesos
compuestos por una serie de flujos, de esta manera se podra saber con mayor certeza el valor y las
pérdidas asociadas a cada eslabdn de la cadena de flujo.

En teoria el proceso de construccion tradicional es un proceso bien estructurado para procesos de
produccion simples. Pero, para procesos de produccion complejos, que envuelven una infinidad de

> Definicién en concepto de cadena de valor

® Definicién en concepto de cadena de valor

’ La filosofia convencional a tendido a disminuir los requerimientos del cliente (Koskela, 1994).

® La carencia de un marco unificado conceptual y tedrico ha sido persistente a pesar de la realizacién de crecientes esfuerzos por

mejorar los defectos del modelo de actividad.

13
UNAM “Metodologia para la Reduccién de Pérdidas en el Proceso de Ejecucidén de un Proyecto de Construccion”
Liliana Cisneros



UNAM POSGRADO

actividades que necesitan ser coordinadas, planificadas y controladas el sistema Lean es mucho mas
adecuado. Asi pues en proyectos complejos, donde el cliente tenga una alta exigencia y los mercados
sean altamente competitivos el sistema de produccién Lean aportard a la empresa unos beneficios
gue el sistema tradicional nunca podra obtener.

Segun Ballard el proceso de producciéon bajo un sistema Lean se divide en tres pasos:

1) Primero se convierte materias primas en un producto final.

2) Segundo el material y la informacidn fluye a través del tiempo y del espacio.

3) Tercero el valor para el cliente es creado.

Para que el proceso de construccién sea Lean, no sélo se han de dar los tres pasos sino que los tres
pasos se han de dar y de gestionar a la vez.

La maxima finalidad es construir algo que el cliente considere valioso y eliminar los desperdicios en el
proceso de construccidn de ése algo valioso.

El proceso de construccidon bajo la filosofia Lean busca que el flujo sea el sistema primordial de
construccidn, para que el flujo sea constante se han de ir realizando actividades de forma continua.
Dichas actividades tiene un aserie de restricciones como se muestra en la siguiente figura:

Disefio bien definido ————p f \
Materiales necesarios ——————————»

Operarios >

Maquinaria necesatia ——— ACTIVIDAD

Espacio libre >

Actividades precedentes ——p

Condiciones externas —— p \ /

Figura 2. Restricciones comunes para la realizacidn de una actividad
Fuente: Saloman, J.A., “Application of the New Production Philosofhy to Construction”, 2005.
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1.1.4 Principales diferencias entre los dos procesos

La produccidn convencional estd mejorando debido al uso de nuevas tecnologias poniendo atencién
principalmente en las actividades que afiaden valor. Asi mismo con el tiempo las actividades que no
afiaden valor y que no son controladas tienden a crecer trayendo como consecuencia:

= Produccidon mas compleja
= Produccidon mas propensa a generar problemas

Produccién tradicional Produccién esbelta
Costos de produccién Costos de produccion
100 100
85
70
Costos de actividades Costos de actividades
que no agregan valor que no agregan valor
50 \ 50 \
30 40
Costos de actividades Costos de actividades
que agregan valor que agregan valor
Tiempo Tiempo

Figura 3. Enfoque de los esfuerzos de desarrollo Lean Construction
Fuente: Alarcon Luis. F., “Lean Construction”, 1997.

En la filosofia Lean las actividades que no agregan valor son atendidas antes que ocasionen

problemas.
A través de las aplicaciones de los principios para mejorar el proceso es posible reducir los costos y las

actividades que no agregan valor notablemente.
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Produccion tradicional

Lean Production

Concepto

Control de
produccion

Mejoramiento

La produccidén esta
compuesta por una serie de
actividades de conversion
gue agregan valor.

Dirigido al costo de las
actividades

Incremento de la eficiencia
de las conversiones a través
de la utilizacion de nueva
tecnologia.

La produccidn esta
compuesta por flujos (no
agregan valor) y
conversiones (agregan
valor).

Dirigido al tiempo, costo y
valor de los flujos.

Eliminacién de las
actividades que no agregan
valor (pérdidas),
incrementando la eficiencia

de las actividades que si
agregan valor, a través del
mejoramiento continuo y la
implementacion de nueva
tecnologia.

Tabla 2. Comparacién entre método convencional y nueva filosofia Lean
Fuente: Botero B., Luis F., Alvarez V Martha E., “Identificacién de las Pérdidas en el Proceso Productivo de la

Construccién”, Revista Universidad EAFIT, volumen 130, abril-junio 2003, Medellin Colombia.

En la filosofia de produccion tradicional sin duda se han conseguido aumentos en productividad y
reducciones espectaculares en los costos. Sin embargo, por la propia forma de estar concebida
obtienen estos resultados operando en grandes lotes de productos lo mas estandarizados posibles,
produciendo al maximo de su capacidad para después empujar9 el producto hacia el mercado y
esperar la hora de venderlos. Se trata pues de un sistema enfocado a elevar al maximo la
productividad de todas y cada una de las operaciones y obtener econémicas de escala al maximo nivel
posible, consiguiendo asi el minimo costo unitario. La competitividad que se puede lograr con este
enfoque de gestion es limitada y su costo puede ser excesivo ya que, la operacidn con lotes grandes
es muy lenta, genera muchos inventarios y la calidad es incierta y costosa. Frente a los sistemas
clasicos de gestidon basados casi exclusivamente en la productividad /a filosofia Lean ofrecen ademas
rapidez en la respuesta, calidad, reduccién de inventarios menor costo y mucha flexibilidad que los
mercados (cada dia menos estables) necesitan en mayor medida. Los primeros en implementarla
fueros los fabricantes de automaviles japoneses, y aunque originalmente la metodologia fue utilizada

9 . . . . .
Esto es llevar el producto a lo largo de sus canales de distribucidn hasta los consumidores finales.
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Unicamente en este sector, en la actualidad su aplicacién se ha extendido a todos los procesos
empresariales de un negocio. Pasaron varias décadas antes de que la industria estadounidense
observara los beneficios de dicha metodologia y se interesard en adoptarla.

La aplicaciéon de nuevas tecnologias es mas facil con la filosofia Lean, porque se requiere menos
inversion y la produccion se controla mejor. Después de la fase inicial incrementa la eficiencia de las
actividades que afiaden valor esto es mas rapido con el sistema Lean que con el sistema tradicional.
Asi pues se marcaron las principales diferencias entre estas dos filosofias lo cual nos da una pauta
muy definida de lo que no funciona de la filosofia tradicional. Cada vez es mas necesario contemplar
los criterios que se tienen en la filosofia Lean y adoptarlos en el desarrollo de las actividades de
diversas industrias entre ellas la construccion.

1.1.5 Elementos de Lean Production

1.1.5.1 Desperdicio

Un desperdicio para la Toyota es cualquier cosa que sea diferente a la minima cantidad de equipo,
material, partes y mano de obra absolutamente esencial para la produccion.

Sin embargo, en un sentido mas amplio y aplicado mas a la nueva filosofia se definiria como cualquier
pérdida de aquellas actividades que, mientras producen un costo, ya sea directo o indirecto, no
agregan valor o ayudan a avanzar al proyecto. (Alarcon, 1994).

Existe una clasificacion realizada por Taiichi Ohno y comprende siete desperdicios principales:

/ 1. Movimiento \

Gente
2. Tiempo de espera
3. Sobre-produccién
Proceso 4. Sobreprocesamiento

5. Defectos
6. Inventarios

Producto -
K 7. Transportacion /

Figura 4. Los siete desperdicios por Taiichi Ohno, 1988.
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1. Movimiento: Los empleados deben tener a su disposicion las herramientas y recursos que vayan a
necesitar para evitar desplazamientos innecesarios.

2. Esperas: Se genera por falta de planificacién, de comunicacién o de tardanza en el suministro de
materiales, herramienta o informacion.

3. Sobre-produccion: Se refiere a hacer mas de lo necesario, dedicar mas esfuerzos de los necesarios
en revisiones y actualizaciones. Producir mas de lo que el cliente demanda o hacerlo antes de tiempo,
ocupa trabajo y recursos que se podrian utilizar o responder a la demanda del cliente

4. Sobre-procesamiento: Se genera cuando a un producto o servicio se le realiza mas trabajo del
necesario, que no es parte normal del proceso y que el cliente no estd dispuesto a pagar.

5. Defectos: Multiplican los costos, el tiempo de trabajo y consumen una parte importante de los
recursos para su solucion.

6. Inventario: Se deben reducir al minimo ya que tienen un costo financiero y de mantenimiento. Por
lo tanto, demasiado margen de inventarios ocultan los problemas.

7. Transportacién: Los materiales se deberia entregar y almacenar en el punto de fabricacion para
evitar traslados innecesarios.

La eliminacion de los desperdicios comprende la aplicacion de sistemas como el Just in Time,
Mantenimiento Productivo Total, Gestién de Calidad Total. Asi como actividades de grupos pequefios
(circulos de calidad, equipos de mejora, equipos para deteccién, prevencién y eliminacion de
desperdicios), sistemas de sugerencias, y despliegue de politicas.

1.1.5.2 Valor en la construccion

El valor se define como el grado de satisfaccidon del cliente final, o sea que todos sus requerimientos
sean cumplidos sin inconvenientes. El valor debe ser medido por un proceso de medicidn post venta o
post construccidn.

La satisfaccién del cliente es el punto central el cualquier tipo de produccién por eso es importante
entender las necesidades y que es lo que espera el cliente antes de empezar la produccién. Al
producir es necesario poner atenciéon en que se producird para el cliente y no para sacar mas
ganancias de un producto determinado ya que muchas veces intentar ganar al maximo provocara el
efecto contrario y traerd consigo costos mas elevados.

La especificacion del valor es el punto de partida de la Filosofia Lean y es a su vez el mas critico.

El encargado de crear valor es la persona encargada de fabricar el bien y no el cliente, por eso es
importante para el fabricante saber qué tipo de valor quiere el cliente que se le fabrique. Para poder
especificar el valor de un producto de forma correcta es importante entender quien sera el cliente,
porque si no se sabe a quién estd destinado el producto sera imposible hacer la especificacién del
valor.

Hay dos tipos de clientes: el cliente interno y el usuario final. El cliente interno es aquel que se
encuentra en el siguiente paso en la escala de produccion y el usuario final es aquel que comprara o
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usara el producto final. Es importante la especificacién de valor desde la perspectiva de los dos tipos
de clientes existentes.

1.1.5.3 Cadena de valor en la construccion

Se define como todas aquellas acciones que necesitan producirse para poder fabricar el producto final
19 valioso que el cliente espera y que se vendera en el mercado.
Definiremos en un principio las actividades que agregan y no agregan valor:

e Actividad que agregan valor: Es la actividad que convierte un material o informacion hacia los

requerimientos de cliente. (Kosela, 1994)
e La actividad que no agregan valor'' (pérdidas): Aquellas que requieren un tiempo, recursos y
espacio pero no agregan valor. (Koskela 1994)

Para poder crear la cadena de valor cualquier producto tiene que pasar por tres actividades de
gestion:
a) Pasar del concepto al disefio detallado y a la planificacién de la produccién
b) Planificacidon de cdmo se va a modificar el producto desde la orden de compra hasta el momento
de la entrega.
c¢) Transformacion de la materia prima al producto final.
Cuando se determine la cadena de valor de un producto cualquiera, se podra dividir el conjunto de
actividades que se han de realizar en tres grupos diferentes:
a) El primer grupo de las actividades que afaden valor al producto final,
b) El segundo grupo es el de las actividades que no afiaden valor al producto final pero que no
podemos excluir del proceso para obtener el producto final debido al proceso de produccién
escogido.
c) El tercer grupo de actividades innecesarias, ya que no agregan valor al producto final y ademas se
pueden excluir del proceso de produccién sin que el producto final se vea alterado. Para poder
convertir el proceso de produccidon en un Proceso Lean, es importante minimizar las actividades
necesarias pero que no agreguen valor y eliminar las actividades innecesarias.
El mapeo de la cadena de valor mediante diagramas de flujo de proceso permite la identificacién de
los requerimientos de informacién y materiales necesarios en cada etapa del proyecto, asi como la
forma en que se transmite el trabajo ejecutado de una etapa a otra.

10 . . .o . . . .z

En el caso de la construccidn los proyectos son uUnicos, las actividades son variables y el lugar de trabajo y la organizacién son
temporales (Koskela, 1994).
11 .. . . 7

El volumen de actividades que no agregan valor no se mide, solo existen métodos para frenarlos (Koskela, 1994).
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1.1.5.4 Sistema de produccion “Jalar”

En la nueva filosofia se refiere a Jalar del sistema los recursos necesarios para la ejecucion de una
actividad en el tiempo y cantidad requeridos, ubicdndolos generalmente en el sitio preciso para su
utilizacién y/o consumo. Esto ocasiona una reduccion de costos por manejo y almacenamiento de
inventarios, tal como lo pretende la Produccion Lean. Para la implementacidon de este sistema se
requiere no producir nada hasta que sea requerido, por lo que se deben conocer a detalle las
necesidades del cliente, ofrecer tiempos de respuestas rapidas y ser flexibles para satisfacer las
variaciones en la demanda del mercado.

1.1.5.5 Modelo de conversiones y Flujo

La construccién debe ser vista como un conjunto de procesos compuestos por una serie de flujos.

El nuevo modelo de produccién puede ser definido de la siguiente forma:

“La produccién es un flujo de materiales y/o informacién desde la materia prima al producto final. En
este flujo, el material es procesado, se producen inspecciones, esperas y posteriormente movimientos
de recursos hacia la actividad siguiente”. Este proceso de actividades intrinsecamente diferentes
representa la vision de conversién de produccion; la inspeccién, el movimiento y la espera representa
el aspecto de flujo de produccién. (Koskela 1994).

__________ | T P e TR
| sn | 6n |

PROCESO | Inspeccién PROCESO | | Inspeccion — (jinte
I | A I | B I |
[ oo [

v v

Figura 5. La produccion como un flujo de procesos

----
|
|
|
|
----
|
|
|
|

Los cuadros sombreados representan actividades que no agregan valor, en contraste con las actividades que si agregan
valor al proceso.
Fuente: Koskela Lauri, “Application of the New Production Philosofhy to Construction”, 1992.

Para conseguir que un proceso fluya se tiene que poner atencién en el producto como tal y en las
necesidades que éste tendra y no tanto en la organizacién o en el equipamiento.
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1.1.5.6 Productividad

Taiichi Ohno identificaba la sobreproduccién como el problema basico a partir del cual se derivaban
los demds, por lo que en Toyota se puso especial atencién para producir en funcién de la demanda
inmediata (Liker, 2004).

Una aproximacioén a la definicién de la productividad presenta la relacion existente entre lo producido
y lo gastado. De una manera mas amplia podemos definir la productividad en la construccién como
“La medicidn de la eficiencia con que los recursos son administrados para complementar un proyecto
especifico, dentro de un plazo establecido y con un estandar de calidad dado” (Serpell, 1999).

El objetivo de cualquier proceso productivo es lograr una alta productividad lo que se consigue
mediante la obtencion de alta eficiencia y la efectividad?, ya que no tiene sentido producir una
cantidad de obra si ésta presenta problemas de calidad.

El proceso inicia al final de la cadena de produccion con la solicitud de parte del cliente, lo cual genera
una reaccidon en cadena de pedidos al interior de la empresa hasta llegar al primer paso de la
produccién y a su vez a los proveedores; esto puede observarse en la siguiente figura:

Produccién Fin del

//////‘\\\\\‘ ////*\\\\\;lk“\\\\kg‘////v proceso

Proceso productivo
Proveedores
Pasol Paso2 Pason
R\\\¥/////;~‘41”///1*\\\\\~'\\\\\\\Hl/////
\/ Demanda Inicio del

proceso

Figura 6. La produccion Lean se pone en marcha en funcion de la demanda

Un sistema productivo como la construccién se caracteriza por la transformacion de insumos vy
recursos, en productos deseados.
Existen gran cantidad de factores que afectan la productividad en proyectos de construccién algunos
de ellos son:

= Errores en los disefios y falta de especificaciones

= Modificaciones a los disefios durante la ejecucién del proyectos

= Falta de supervisiéon de los trabajadores

= Agrupamiento de trabajadores en espacios muy reducidos (sobrepoblacién en el trabajo).

= Alta rotacidn de trabajadores

= Pobres condiciones de seguridad que generan altas tasas de accidentes

2 Eficiencia: Capacidad para lograr un fin empleando los mejores medios posibles., también se define como: recursos
programados/recursos utilizados.
Efectividad: Capacidad para producir el efecto deseado.
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= Composicion inadecuada de las cuadrillas de trabajo

= Distribucion inadecuada de los materiales en la obra

= Falta de materiales requeridos

® Falta de suministro de equipos y herramientas

= Excesivo control de calidad

= Caracteristicas de duracion y tamafio de la obra que no motivan al personal

= Climay condiciones adversas en la obra
En la actualidad los esfuerzos hacia la productividad han hecho énfasis en la participacién, buscando
el compromiso de todas y cada una de las personas de una organizacién para obtener productividad y
calidad en lo que cada quien realiza.

1.2 Lean Construction

1.2.1 Definicion del Lean Construction

Lean Construction™® nace como una necesidad de adoptar una serie de estandares emanados de la
empresa manufacturera. La nueva filosofia de produccidon ha demostrado que las nuevas técnicas,
difundidas ampliamente en la industria automotriz, podian ser implementadas de forma exitosa en la
industria de la construccion.

El Lean Production o Sistema Toyota ha servido de base para la elaboracion de diferentes sistemas
para el mejoramiento de la calidad y ha revolucionado la administracion de negocios y por su
extensidon a la construccidon. Se crea una nueva filosofia de Planificacidon de proyectos, que nace a
comienzos de los afios 90s en Finlandia, teniendo como modelo el Lean Production Japonés, donde
Lauri Koskela sistematiza los conceptos mds avanzados de la administracion moderna (Benchmarking,
Mejoramiento Continuo, Justo a Tiempo), junto con la ingenieria de métodos reformula los conceptos
tradicionales de planificar y controlar obras. Koskela propone esta nueva filosofia de control de
produccién en su tesis doctoral “Application of the New Production Philosophy to Construction”, 1992.
Esta referencia tedrica desarrollada recibe el nombre de “Lean Construction” o “Construccidn sin
Pérdidas”, cuya funcion es minimizar o eliminar todas aquellas fuentes que implique pérdidas, en el
entendido que pérdida es menor productividad, menor calidad, mas costos, etc.

El Lean Production es llamado asi porque usa la mitad de todo comparado con el método de
produccién en masa'®: la mitad del esfuerzo humano en las fabricas, la mitad de espacio de

13 Wojtkowski, 2005, (Director de la red para disefio y construccién de SSM Healthcare) afirma: "Si hablas con el disefio y construccidn
en comunidad, la mayoria de las ideas que rodean la filosofia Lean Construction son cosas que ya se han estado diciendo durante afios ",
"Lo que hace la metodologia Lean es darnos la plataforma que necesitamos para tener todo junto” "Tratando de hacer esas cosas que
hemos conocido durante mucho tiempo para beneficio del proyecto".

" Alrededor de 1914 Henry Ford desarrollé la produccién en masa para el funcionamiento de su planta de produccién y ensamblaje de
automoviles; Los conceptos aplicados sentaron las bases que posteriormente utilizarian para el desarrollo de Lean Production.
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manufactura, la mitad de la inversion en herramientas, la mitad de horas de ingenieria para
desarrollar un nuevo producto en la mitad del tiempo (Koskela, 2004).

En esencia, la nueva conceptualizacion implica una doble visién de produccién: esto consiste en
conversiones y flujos. La eficacia total de produccion es atribuible al buen manejo de ambas.

Mientras todas las actividades tienen un costo y consumen tiempo, sélo las actividades de conversion
agregan valor al material o a la informacidn, siendo transformada en un producto final.

Costo de la Costo de las
mala calidad actividades
Costototal Que no
del proceso agregan valor
Costo de las
actividades
[JUE aSTECan
valor
Incremento de la Incremento de la Reducir o eliminar
eficiencia del eficiencia del actividades que no
proceso proceso y reducir agregan valor
el costode la mala
calidad

Figura 7. Comparacion entre las diferentes visiones de produccion
Fuente: Koskela Koskela, “Application of the New Production Philosofhy to Construction”, 1992

Experiencias internacionales han demostrado que la implementacién de la filosofia Lean Construction
puede mejorar la coordinacién de todos los agentes participantes en el proyecto y por ende aumentar
la fiabilidad de éste.

1.2.2 Principios del Lean Construction

El nuevo modelo conceptual es una sintesis de varios modelos sugeridos en diferentes campos de
investigacidn en una base tedrica comuin como el Just in Time y el Movimiento de la Calidad.

Uno de los elementos centrales de Lean Construction es la reinterpretacion de la forma en que se
entiende la produccion en construccion, modificando el conocido modelo de conversién. La tarea fue
desarrollar un modelo que cubra todos los rasgos importantes de produccién, sobre todo de los que
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carece el modelo de tradicional. El nuevo modelo de producciéon puede ser definido como la visién
dual de la produccion que consta de conversiones y flujos.

La nueva filosofia de produccién propone los siguientes principios:
Principios del sistema Lean Construction

1. Reducir las actividades que no agregan
valor

2. Incrementar el valor del producto a través
de la consideracién sistematica de los
requerimientos del cliente.

3. Reducir la variabilidad

4. Reducir el tiempo del ciclo

Lean Construction 5. Simplificar mediante minimizacién de pasos

y partes

6 Incrementar la transparencia en los
procesos

7. Enfocar el control al proceso completo

8. Introducir el mejoramiento continuo de los
procesos

9. Referenciar permanentemente los procesos

(Benchmarking)

1. Reducir las actividades que no agregan valor®

Reducir la parte de actividades que no agregan valor es una pauta fundamental. La experiencia
muestra que las actividades que no agregan valor dominan la mayor parte de los procesos; por lo
general sélo el 3 al 20 % de pasos afiaden valor (Ciampa 1991), y su parte de tiempo del ciclo total es
insignificante de 0.5 al 5 % (Stalk & Hout 1990). Existen tres causas de origen por las que las
actividades que no afiaden valor estan en el proceso: el diseio, la ignorancia y la naturaleza inherente
de produccién.

Algunas de las actividades que afiaden valor no producen valor para los clientes internos, como la
planificacién, la contabilidad y la prevencién de accidentes. Tales actividades no deberian ser
suprimidas sin considerar que estas actividades tendrdn valor para cliente en otra parte del proceso.

15 T . . ~ . . .2
Cada vez que una tarea es dividida en dos sub tareas ejecutadas por diferente persona, no afiaden valor y si aumenta la inspeccidn, el
movimiento y espera, asi el modelo tradicional colabora con las actividades que no afiaden valor (Koskela, 1994).
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2. Incrementar el valor del producto a través de la consideracion sistemdtica de los requerimientos del
cliente.
Este es otro principio fundamental. El valor se genera por la realizacién de exigencias del cliente, no
como un mérito inherente de conversién. Para cada actividad hay dos tipos de clientes, el cliente
interno y el cliente externo o final®®.
El fundamento practico de este principio es realizar un diseiio de flujo sistemdatico, donde los clientes
sean definidos para cada etapa y analizar sus necesidades.
3. Reducir la variabilidad
La desviacion de lo planificado representa lo que se denomina variabilidad y ausencia de ésta se
traduce en una planificacion confiable®’.
Todos los procesos de produccién son variables. Hay dos motivos para reducir la variabilidad del
proceso. Primero, del punto de vista del cliente la uniformidad del producto siempre es mejor. En
segundo lugar, la variabilidad, especialmente de la duracién de alguna actividad, aumenta el volumen
de actividades que no agregan valor.
La reduccidn de la variabilidad en los procesos deben ser considerados un objetivo intrinseco (Sulivan
1984). Schonberger (1986) afirma “La Variabilidad es el Enemigo Universal”, asi pues se tiene que
reducir la incertidumbre y aumentar la previsibilidad.
4. Reducir el tiempo del ciclo
El tiempo es una medida natural para los procesos de flujo. El tiempo entrega una medida mas util y
universal que el costo o la calidad ya que puede ser usado de mejor forma para la mejora de los otros
dos (Krupka 1992).
Un flujo de produccion puede ser caracterizado por el tiempo del ciclo, que se refiere al tiempo
requerido para que un material atraviese parte del flujo.
El tiempo del ciclo se puede representar como sigue:
§'Tiempo de ciclo = Tiempo del proceso + Tiempo de inspeccion + Tiempo de esperas + Tiempo de
movimiento hacia la actividad siguiente.

Un principio basico de la nueva filosofia de produccién es la compresién de los tiempos de ciclo, que
obliga a la reduccién de inspecciones, movimientos y esperas. En suma, los esfuerzos por eliminar las

16 . o .. . .

Cliente externo: Son aquellos que compran un producto o utilizan un servicio y generalmente es el usuario final.

Cliente interno: Son los empleados que estdn continuamente relacionandose con otro empleado dentro de la misma empresa vy
reciben un producto o servicio durante el desarrollo del proceso productivo entre ellos mismos.

17 Recientes estudios han demostrado que la planificacién representa aproximadamente sélo un 10% del costo total de un proyecto, sin
embargo, regula la ejecucion global de éste. Por lo tanto una mala planificacion representa la causa principal de los problemas en la
construccién, como la no disponibilidad o inadecuada disponibilidad de recursos vy, por el contrario, una buena planificacion es la clave
para lograr una buena eficiencia y efectividad (Lira, 1996).
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pérdidas y la compresion del tiempo total del ciclo podrian producir las siguientes ventajas
(Schmenner 1988, Hopp & al. 1990):

=  Cumplimientos de las fechas planificadas.

= Reducir la necesidad de hacer prondsticos sobre la demanda futura.

= Se disminuye la interrupcion del proceso de produccion debido a un cambio de dérdenes.

= La gestion resulta mas facil porque hay menos requerimientos del cliente.
Desde el punto de vista de la mejora, el tiempo del ciclo'® es en donde se toma conciencia de un
problema y da una oportunidad para la aplicacion de una solucién es crucial.
Cada escaldn en una jerarquia de la organizacién se suma a la duracién del ciclo de correccién de
errores y resoluciéon de problemas. Este simple hecho proporciona la motivacion de la nueva filosofia
de produccién de disminucién de niveles de organizacidn para habilitar a las personas que trabajan
directamente en el flujo.
5. Simplificar mediante minimizacion de pasos y partes
La complejidad misma de un producto o del proceso aumentan los costos mas alla de la suma de los
costos de sus partes individuales. Otro problema fundamental de complejidad es la fiabilidad ya que
sistemas complejos son naturalmente menos confiables que sistemas mas simples.
Simplemente puede entenderse como:

= Reducir la cantidad de componentes de un producto.

= Reducir la cantidad de pasos en el flujo de informacién o de materiales.
Herramientas utiles hacia la simplificacién incluyen:

= Acortamiento de los flujos por la consolidacion de actividades repetitivas.

= Reducir la cantidad de partes del producto mediante cambios de disefio o partes

prefabricadas.
= Estandarizar ciertas partes, materiales, herramientas, etc.
= Reducir al minimo la cantidad necesaria de informacion para el control por una cantidad
excesiva de indices de productividad medidos.

= Cambios organizacionales.
6. Incrementar la transparencia en los procesos
Un proceso a la vista de la gente en sus métodos y procedimientos, es transparente. La carencia de
transparencia del proceso aumenta la propensidn a errar, reduce la visibilidad de errores, y disminuye
la motivacion para mejorar. Asi, el objetivo es tratar de hacer la produccidén mas transparente para
facilitar el control y el mejoramiento para: “Hacer que el flujo principal de operaciones de principio a
fin sean mas visibles y comprensibles para todos los involucrados" (Stalk & Hout 1989).
Enfoques practicos para aumentar la transparencia son los siguientes:

. . . . s . . . , 1
» El establecimiento de limpieza bésicos para eliminar el desorden: el método de 5’s.

18 . . . .z . . .2 . s .
Existen mejores esfuerzos por la aplicacion del Just in Time en la Construccion. Uno de los acercamientos mas interesantes de la
nueva filosofia de produccién estan propuestas en “Toward Construction JIT” (Ballard & Howell, 1994).
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= |ncorporar la informacion de los proceso en las areas de trabajo, instrumentos, contenedores,
materiales y sistemas de informacion.
= La utilizacién de o6rdenes visuales para permitir a cualquier persona inmediatamente
reconocer normas y desviaciones de ellas.
7. Enfocar el control al proceso completo
Todo proceso de construccién atraviesa por diferentes unidades de produccidn en una organizacién,
en donde cada supervisor del proceso entrega su vision de cédmo deben ser hechas las cosas
provocando incertidumbre en los trabajadores. Los compromisos en la planificacién solucionan en
parte el control del proceso completo.
Hay al menos dos requisitos previos para el control enfocado sobre el proceso completo. Primero, el
proceso completo debe ser medido. En segundo lugar, debe haber una autoridad de control para el
proceso completo. Varias alternativas son usadas en la actualidad. En organizaciones jerarquicas, se
toman soluciones mas radicales de dejar a equipos auto-dirigidos en el control de sus procesos
(Stewart 1992).
Para enfocar el control al proceso completo es fundamental la cooperacién a largo plazo con los
proveedores y el funcionamiento en equipo esto con el objetivo de obtener beneficios mutuos de un
flujo optimizado.
8. Introducir el mejoramiento continuo de los procesos®
El esfuerzo de reduccién de pérdidas y aumento del valor en la gestion de los procesos tiene caracter
incremental, interno a la organizacion, que debe ser conducida por un grupo especial responsable.
Este principio esta basado en el Kaizen®.
Los siguientes puntos secuenciales estan simplificados para establecer la mejora continua:
= Qrganizarse para el mejoramiento
= Mejorar en el establecimiento de objetivos
= Confiar la responsabilidad de mejora a todos los empleados; una mejora constante de cada
unidad de organizacién se debe exigir y recompensar.
= Estandarizacién de los procedimientos, de forma de consolidar las buenas practicas
constructivas y servir de referencia para futuras mejoras.
= Mejorar el control del proceso
= Mejoramiento continuo

9 Metodologia Japonesa orientada a la productividad del drea del trabajo, su control visual y operacién esbelta. Busca lograr un
ambiente de trabajo agradable, eficiente y seguro, mediante el orden y la limpieza. Seiri (Separar), Seiton (Orden), Seiso (Limpieza),
Seiketsu (Mantener el lugar en optimas condiciones), Shitsuke (Habito).

0 Cualquier mejora sustancial debe provenir de hacer algliin cambio en el sistema, lo cual es responsabilidad de la direccién (Deming,
1989).

! Filosoffa Japonesa del Mejoramiento Continuo en General (no sélo de los procesos) sino de toda la cadena de valor.
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No perder de vista los siguientes puntos:
= El trabajo en equipo y la gestidn participativa se constituye en los requisitos esenciales para la
introduccién de las mejoras continuas en los procesos.
= La creacidn de una metodologia de identificacidon de las causas de problemas es la base para
comenzar la estandarizacion de los procesos.
= El andlisis de las causas de no cumplimiento de la planificacién apunta a conseguir el
mejoramiento de los procesos.
9. Referenciar permanentemente los procesos (Benchmarking)
Benchmarking puede definirse como un proceso sistemdtico y continuo para evaluar
comparativamente los productos, servicios y procesos de trabajo en organizaciones.
A menudo el Benchmarking es un estimulo util para alcanzar la brecha de mejoramiento. Esto ayuda a
vencer viejas rutinas inculcadas y las malas practicas. Mediante ello, defectos fundamentales légicos
en los procesos pueden ser desenterrados.”?
Los pasos basicos del Benchmarking®® son los siguientes (Camp 1989):
= Saber del proceso; evaluacién de las fuerzas y las debilidades de los subprocesos.
= Saber acerca de los lideres de la industria o competidores; encontrar, entender y comparar las
practicas de los mejores.
= |ncorporar a las practicas convencionales lo mejor; copiar, modificar o incorporar en sus
propios procesos.
= Ganar y adelantarse a través de la combinacién de las fuerzas existentes y lo mejor de las
practicas referenciadas.

2 Gracias a un Benchmarking, la empresa Ford observo que el departamento de contabilidad de Mazda habia sido controlado por solo 5
personas, en comparacién con el de Ford por mas de 500 empleados (Hammer 1990).
2 Una metodologia detallada para el Benchmarking ha sido presentada extensamente por Robert Camp (1989).
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1.2.3 Herramientas del Lean Construction

La nueva filosofia de produccion es una generalizacion de sistemas como JIT, TQM y TPM entre otros,
los cuales se describen brevemente a continuacién:

1.2.3.1JIT (Just in Time)

El JIT o produccion Justo a Tiempo, es la filosofia japonesa en la cual se requiere que la produccién
necesaria sea realizada en la cantidad y tiempo establecido, es decir, variacién cero al tiempo
programado (no producir ni de mas ni de menos). El objetivo es el de tratar de eliminar actividades
inttiles®® en cualquier proceso, las cuales agregan un costo sin un valor aditivo al producto. Lo cual
supone un desperdicio a cualquier actividad que no forme parte de lo establecido, ya que se utilizaron
recursos para producir algo no necesario o fuera de tiempo. La premisa basica es la reduccidn a cero
el tiempo de espera, de tal manera que: se invierta lo minimo en inventario®, se reduzcan tiempo de
entrega de produccion, se reaccione mads rdpido ante la demanda y se pueda prever cualquier
problema de calidad.

JIT tiene también como objetivo el traducirse en forma de beneficios para la empresa, mediante el
retorno de la inversidn, ademas de la reducciéon en los niveles del inventario. Asi mismo, entre otras
cosas JIT busca calidad del productoZG.

El JIT se aplica sobre todo en procesos de fabricacion repetitivos e industrializados. La idea general es
establecer procesos del flujo ligando centros del trabajo de modo que haya un flujo de materiales
uniforme, equilibrado a través del proceso de produccion entero.

1.2.3.2 TQM (Total Quality Management)

El TQM o gestidn total de la calidad es una metodologia que persigue la mejora continua de todo el
sistema, entendiendo por esto: diseno, materiales, proveedores, fabricacion y distribucién. De tal
manera que el producto o servicio que el cliente reciba estd en constante mejoramiento y en
condiciones correctas para su utilizacion. También se pretende el crecimiento y rentabilidad de la
empresa optimizando su competitividad por medio de eliminacién de desperdicios y la satisfaccidon
total del cliente.

1.2.3.3 TPM (Total Productive Maintenance)

El TPM o mantenimiento de la produccidon total es un sistema que se usa para optimizar la efectividad
de la maquinaria y para prever posibles roturas en ésta. Se basa en el trabajo en equipo e involucra a
cualquier nivel o funcidn de una organizacién. El objetivo primordial del sistema es el de ser efectivo

2% Los fletes y el almacén de materia prima son ejemplos tipicos que el JIT considera como actividades indtiles.

25 .. . . . .y . .

Para la gestidn de inventarios se necesita conocer los costos a tener en cuenta: costo de posesion (almacén, deterioro, robo) y costo
de adquisicion.
26 .z -z .z , .z . . . . ez

La programacion de la produccion en funcion de las entregas, asi como la reduccién de tiempos muertos asociados a la disposicion de
maquinaria y a los paros de equipos por mantenimiento son también prioridades del JIT.
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cuando usamos maquinaria, y eso requiere cuatro técnicas diferentes, que son mantenimiento
preventivo, mantenimiento correctivo, prevencion de mantenimiento y mantenimiento de rotura.
Estas metodologias son enfoques parciales, ya que se originan alrededor de uno o mas principios
centrales. Sin embargo, en lugar de aplicar una sola metodologia, es mds eficaz adoptar los principios
de base de cada una y las metodologias que proporcionan mayores resultados en cada caso particular
para asi definir enfoque de Lean Construction.

1.2.3.4 Mejora Continua

Una idea clave es mantener y mejorar el funcionamiento del trabajo a través de mejoras pequefias y
graduales. Los desperdicios en el proceso son el objetivo de la mejora continua.

El término "Aprendizaje de organizacidon" se refiere en parte a la capacidad de mantener la mejora
continua (Senge, 1990).

1.2.3.5 Benchmarking

Se refiere a compararel desempeno actualcontrael liderde la especialidad en cuestion
(Camp 1989, Compton 1992). En esencia, significa la buisqueda y aplicacién las mejores practicas de
empresas que realizar actividades similares o iguales a la que se pretende mejorar.
El procedimiento de evaluacion comparativa se formalizé en la década de 1980 basada en el trabajo realizado
en Xerox (Camp, 1989).

1.2.3.6 Competencia basada en el tiempo

La competencia basada en el tiempo hace referencia a los tiempos de toda la organizacién para el
beneficio de la competencia. Esencialmente, se trata de una generalizacion de la filosofia JIT. Ohno
indica que acortar el tiempo de entrega crea beneficios tales como una disminucién en los trabajos no
relacionados con el procesamiento, una disminucién en el inventario y la facilidad de la identificacion
del problema (Robinson, 1991).

1.2.3.7 Ingenieria Concurrente

El término se refiere a un proceso de mejora del disefio, se caracteriza por un riguroso analisis de los
requisitos de un proyecto, la incorporacién de las limitaciones de las siguientes fases en el marco
conceptual, y el endurecimiento del control de cambios hacia el final del proceso de disefio. En
diferencia al proceso de diseno tradicional los ciclos se transfieren a las fases iniciales y al trabajo en
equipo. La compresién del tiempo de disefio, el aumento del nimero de revisiones, y la reduccién de
6rdenes de cambio son los tres objetivos principales de la ingenieria concurrente.
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1.2.3.8 Reingenieria

Este término se refiere a la reconfiguracion radical de los procesos y tareas, especialmente en lo que respecta a
la aplicacidon de tecnologia de la informacién. Segin Hammer, reconocer y romper con normas e hipétesis
obsoletas es la clave en la reingenieria.

1.2.4 Logistica de Lean Construction

La filosofia de Lean Construction apunta al mejoramiento de la logistica como herramienta principal
en la eliminacién de pérdidas.
En términos de la construccién, la logistica se puede entender como: “Llevar los bienes o servicios
adecuados al lugar adecuado, en el momento adecuado y en las condiciones deseadas”, bajo un
enfoque de eliminar aquellas actividades que no agregan valor a dichos productos con el objetivo de
proveer la mejor calidad, costos bajos y entregas a tiempo a los clientes, a la vez que se consigue la
mayor contribucién a la empresa (Ballow 2004).
Esto se logra con el mejoramiento en las actividades de planificacion, organizacién y el control antes,
durante y después de los trabajos de construccién.
Los objetivos principales de un sistema logistico son maximizar el nivel de informacién hacia el cliente
y reducir al minimo costo total de las actividades del proceso. Es decir los objetivos son generar valor
al cliente y reducir el costo en el proceso de produccién.
Sin un sistema logistico capaz y eficiente, es imposible obtener los beneficios del Lean Construction.
Los elementos que intervienen en el desarrollo de la logistica Lean son cuatro:

= Sistemas de produccion,

= Sistemas de distribucién Internos,

= Sistemas de transportaciény,

= Relacién cliente — proveedor
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Uso de flujo continuo

Uso de sistema "Jalar”

Nivelacion de inventarios

Responder rapido a problemas de calidad

Identificacion de productos
Utilizacion de ayudas visuales
Uso de centros de consolidacién

Distancias cortas de acarreo de material
Mayor frecuencia de entregas

Métodos de carga adecuados
Administracion de rutas de transporte

Relaciones a largo plazo
Desempefio adecuado de entregas

Requerimientos especificos por parte de fabricante
Participacion en programas de certificacion de calidad

Figura 8. Elementos que integran un sistema de logistica Lean
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1.3 Pérdidas en la Construccion

En la construccién, como toda actividad se genera desperdicios, lo cual genera pérdidas.
Generalmente cuando un presupuesto es realizado, se realiza también el programa de obra, ya que de
poco sirve conocer el costo de un proyecto si no conocemos la duracién del mismo. Los presupuestos
y las programaciones como es bien sabido se realizan tomando en cuenta desperdicios asumibles. Asi
mismo el cdlculo de la productividad en una actividad se realiza tomando en cuenta que esta no
puede ser del 100%. Por lo tanto en la construccién el desperdicio incosteable es por lo menos, aquél
gue no haya sido estimado en el presupuesto y que no haya sido calculado en la productividad
esperada en una actividad.

En la construccidn intervienen una serie de factores tan diversos que disparan las posibilidades de
tener mas de un tipo de desperdicio. Esta realidad es bien conocida por los profesionales encargados
del proceso de la construccidn, pues son estos los que tienen la responsabilidad de lidiar con todos los
factores que intervienen en la ejecucién de un proyecto. Ante estas condiciones la identificacion de
pérdidas es una herramienta de suma importancia en los proyectos de construccion.

1.3.1 Concepto de Pérdidas

Se considera pérdidas”, todo lo que sea distinto de los recursos minimos absolutos de materiales,
magquinas y mano de obra necesarios para agregar valor al producto (Alarcén, 2002).
Asi pues las pérdidas no agregan valor, pero consumen tiempo y recursos generando costos en el
proceso de produccién.
Para identificar las pérdidas de un proceso constructivo es necesario conocer los tipos de trabajo
existentes:
= Trabajo productivo (Tp): Definido como el tiempo empleado por el trabajador en la
elaboracién de alguna unidad de produccidn.
= Trabajo contributivo (Tc): Es el tiempo que emplea el trabajador realizando labores de apoyo
necesarias para que se ejecuten las actividades productivas.
= Trabajo no contributivo (Tnc)?: Se define como cualquier otra actividad realizada por los
trabajadores y que no se clasifica en las anteriores categorias, por lo tanto se consideran
pérdidas.
La meta es la eliminacién total de las pérdidas (Trabajo no contributivo) a lo largo del proceso
productivo, a través de:
= Definir la pérdida
= |dentificar el origen

7 Las pérdidas estan relacionadas generalmente por la combinacién de varios eventos y no de un factor aislado (Skoles, 1973).

* Segln un estudio realizado por la Universidad Catdlica de Chile el trabajo no contributivo oscila entre un 25 y 30%, lo cual es una
oportunidad de mejora.
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= Planear la eliminacion del desperdicio y,

= Establecer permanentemente un control para prevenir la recurrencia.

Para lograr la identificacion de pérdidas existe una clasificacion de siente tipos de desperdicios®

Sobre las pérdidas se concluye:

= Las pérdidas sefialan los problemas dentro del sistema, por lo cual es realmente un sintoma

mas que una causa.

= Las pérdidas son constantes en cada una de las actividades del proceso productivo.
= El desperdicio incrementa los costos sin aportar ningln beneficio reduciendo nuestra

competitividad en el mercado.

1.3.2 Principales fuentes y causas de pérdidas en la construccion

Los porcentajes a continuacién presentados son estimaciones basadas en estudios realizados en

diferentes paises que dan una muestra bastante clara del impacto que tienen los desperdicios en los

proyectos.

Tipo de desperdicio Costo Pais
Costos de calidad 12% del costo del proyecto EUA
Costos externos de calidad 4% del costo del proyecto Suecia
Falta de constructabilidad 6-10% del costo del proyecto EUA
Administracion deficiente 10-12% de costos de trabajo EUA
de materiales
Consumo excesivo de 10% en promedio. Suecia
materiales en sitio
Tiempo de trabajo usado Aproximadamente 2/3 del EUA
para actividades que no tiempo total.
agregan valor
Falta de seguridad 6% del costo del proyecto EUA

Tabla 3. Costo estimado de las pérdidas mds comunes en la construccién
Fuente: Koskela Lauri, “Application of the New Production Philosofhy to Construction”, 1992.

* | os siente desperdicios han sido definidos en parte correspondiente a Desperdicio.
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Dichas pérdidas tienen tres causas principales:
» Disefio: Se le atribuye desde un 23% hasta un 78% de pérdidas dependiendo del estudio al que se
haga mencién. Dichos porcentajes son tan altos ya que en muchas ocasiones se tiene poca
informacién y se comienza a trabajar asi, ocasionando después retrabajos cuando se tiene
informacién veridica y completa. Se llega a creer que el costo de los mismos es mayor al costo del
disefio en si.
e Construccién: Las pérdidas son de un 17% a un 55%. Aqui es necesaria la especificacion total del
disefio, para eliminar cualquier limitante y problema de construccion.
® Provision de materiales: Falta de provision oportuna genera pérdidas entre un 15% y 20%. Las
alianzas con los proveedores para regular el flujo de materiales de tal manera que no se generen
esperas en sitio o se tengan almacenados podria aumentar la rentabilidad del proyecto.
Las pérdidas se dividen en dos grandes grupos:
= Pérdida inevitable: Es aquella en que la inversidn para evitarla es mayor que la economia que
produce.
= Pérdida evitable: Sucede cuando el costo del desperdicio es mas alto que el costo para
prevenirlo.

Para mejorar el proceso de construccion es necesario identificar las pérdidas evitables e inevitables,
para lo cual un estudio realizado por la Universidad Catdlica de Chile genera como resultado las
siguientes pérdidas como las mas frecuentes en la construccion (Alarcon 1997).

Pérdidas comunes en un proyecto de construccién>’

1. Rehacer trabajo 9. Exceso de vigilancia

2. Trabajos innecesarios 10. Ocio

3. Errores 11. Retraso de actividades
4. Detecciones 12. Procesamiento extra
6. Pérdida de materiales y mano de obra 13. Aclaraciones

7. Deterioro de materiales 14. Esperas

8. Movimientos innecesarios de gente y materiales 15. Descansos

Tabla 4. Ejemplos de pérdidas en un proyecto de edificacion

Fuente: Alarcén Luis F., “Herramientas para la Reduccién de Pérdidas en Proyectos de Construccion”, Revista de
ingenieria, Universidad Catdlica de Chile, volumen 15, junio 1997.

30 .. . . . s . .
Los desperdicios en la industria de la construccién son pasados por alto o relegados a un segundo plano y no se tienen estudios
especificos que den estadisticas claras y concretas acerca del costo que estos significan para los proyectos.
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1.3.3 Herramientas para el control de pérdidas

La nueva filosofia de produccion propone el uso de herramientas que tienen como objetivo reducir los

retrasos, interrupciones, mejorar el almacenamiento de recursos, la coordinacién y la planeacién en

el proyecto de construccion

Descripcidn de herramientas:

Encuesta de mejoramiento y diagnostico: Esta herramienta tratara de identificar las categorias
de pérdidas en las obras de construccidn, para lo cual se basa en una encuesta que tiene como
objetivo identificar las pérdidas mds frecuentes y las fuentes mas recurrentes de estas, asi
como la causa de las mismas. La encuesta puede ser generada por los propios miembros del
proyecto. La informacion requerida para elaborar la encuesta consta de dos partes, una lista
de pérdidas y una lista de clasificacion de las fuentes potenciales de pérdidas. En el Anexo 3 se
muestra la tabla correspondiente.

Carta de balance de un proceso: La carta balance es un método clasico de analisis de
operaciones que permite seguir en forma detallada el uso de los recursos en una operacién
para identificar oportunidades de mejoramiento, permite identificar las interrelaciones
existentes entre las actividades, localizar cuellos de botella y tener una visién global del
proceso integrado de las operaciones.

El enfocar la atencién en el proceso completo permite analizar mejoras globales, lo que no
siempre es posible cuando se cuenta sélo con una visién individual de cada operacién. La
aplicacion de soluciones individuales de este tipo permite reducir esperas y balancear mejor el
uso de recursos aumentando en forma importante la productividad de la obra.

La obtencidon de una carta balance de este tipo requiere una observacion permanente del
proceso lo que implica un gasto importante de recursos en la recoleccién de informacidn.
Muestreo del trabajo: El tradicional muestreo de trabajo presenta un enorme atractivo como
herramienta de detecciéon de pérdidas. Por medio de observaciones aleatorias es posible
estimar, con una validacién estadistica la forma en que se usa el tiempo de la mano de obra en
un proyecto de construccién, esta informacidn, acompafiada por la comparacion con
parametros para los mismos proyectos o similares ayuda a identificar las causas de las
pérdidas detectadas. Un uso inteligente de esta herramienta puede ayudar enormemente a
mejorar la gestidn de las obras.

El tipo de oficio es un factor’® muy importante en el momento de cuantificar las pérdidas ya que el

comportamiento es muy diferente.

Identificar categorias y causas de las pérdidas en la construcciéon y reducirlas incrementa la
productividad (Alarcén 2003).

*! Factores que influyen en el tipo de oficio: 1. Alta rotacidn de ayudantes, 2. Falta de especializacidn en sus actividades, 3. Poca

experiencia y 4. Niveles bajos de compromiso. (Botero 2003).

UNAM
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Las herramientas que se muestra aqui pueden ayudar en la tarea de crear una mentalidad de mejora,
lo que hard posible crear gradualmente las condiciones para adoptar los principios de Lean
Construction.

1.3.4 Herramientas estadisticas de la calidad que ayudan a la reduccién de pérdidas

La gestién de la calidad se apoya en herramientas. Un grupo de ellas hacen uso del llamado método
estadistico, estas herramientas son conocidas como las siete herramientas estadisticas de la calidad,
desarrolladas por Ishikawa. El empleo del método estadistico permite la recopilacion y el
ordenamiento de datos, de tipo cuantitativo, con el fin de observar desviaciones que permitan la
toma de decisiones, encaminadas a mejorar la calidad de los productos. De estas siete herramientas
se han seleccionado las que colaboran directamente al control o reducciéon de pérdidas y se
enumeran a continuacion:

= Diagrama de causa - efecto
También conocido como espina de pescado o diagrama Ishikawa, aunque no es propiamente una

herramienta estadistica ayuda a conocer las causas de un problema, considera para esto una relacién
causa-efecto a partir de una tormenta de ideas. Dicho diagrama por su estructura se asemeja al
cuerpo de un pescado, en la cual la cabeza es el objeto en estudio y las ramificaciones las posibles
causas, principales y secundarias (Anexo 2). Como causas principales, se colocan las llamadas 5 M’s,
gue son: materiales, mano de obra, maquinaria, método y medicién.

® Hoja de verificaciéon
Son hojas de registro que se emplean en la recopilacidén de datos durante el proceso. Estan integradas
por tres partes: identificacion, fallos y frecuencias. Se busca en ellas claridad, asi como que los datos
sean representativos de la poblacion en estudio.

= Diagrama de Pareto
Sefiala que el 20% de las causas de un problema origina el 80% de sus efectos. Dicho principio, que es
aproximado, permite visualizar las causas en las que hay que prestar mas atencion. Estos diagramas
pueden ser de dos tipos: de fendmenos, en los cuales se presentan datos de calidad, costos, o de
datos, que presentan informacion sobre operarios, maquinaria, etc.

1.3.5 Herramientas administrativas de la calidad que ayudan a la reduccién de pérdidas

Existe otro grupo de herramientas de apoyo, de tipo cualitativo, llamadas las siete herramientas
administrativas de la calidad. De estas siete herramientas se han seleccionado las mas representativas
gue pueden ayudar al control de pérdidas.

= Tormenta de ideas

Una de las formas mas eficaces para resolver problemas, consiste en la libre exposiciéon de ideas, en
una junta en la que intervienen los interesados en el tema a tratar. Se recopilan todas las ideas, de las
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cuales se seleccionan las mejores, para la adopcion de estrategias a seguir. Esta herramienta es de
gran utilidad por el desarrollo de la creatividad y la retroalimentacién que genera.

= Diagrama de relacion
Herramienta que ayuda en la identificacién de relaciones que existen entre los elementos de un

problema, para identificar sus causas y sus soluciones. Estas relaciones se realizan por medio de
flechas; permite visualizar los multiples efectos que puede ocasionar un elemento (Anexo 4).

= Diagrama de flujo
Método grafico que permite visualizar la forma como funciona un proceso, por medio de simbolos
para definir procesos y lineas interconectadas para indicar el flujo. Permiten el ahorro de paginas
escritas de procedimientos (Anexo 5).

= Diagrama de matriz
Esta herramienta ayuda a organizar y comparar dos o mas conjuntos de variables, mediante el empleo
de un arreglo matricial. Permite visualizar las posibles combinaciones de métodos para lograr un
objetivo. También es posible realizar en ella ordenacién de datos (Anexo 6).

38
UNAM “Metodologia para la Reduccién de Pérdidas en el Proceso de Ejecucidén de un Proyecto de Construccion”

Liliana Cisneros



UNAM POSGRADO

1.4 Estado del Arte

En los ultimos afios ha adquirido una especial importancia el Lean Construction, para lo cual se cuenta
con abundante informacion sobre su base tedrica, metodologia de implementacién, recomendaciones
para su éxito; pero existe poca informacién para la aplicaciéon en el proceso de ejecucion de un
proyecto de construccién y la forma practica de reducir las pérdidas. A continuaciéon se muestran
algunos antecedentes relacionados al tema de investigacidon que han sido realizados en otros paises
ya que a la fecha se han encontrado escasos documentos realizados en nuestro pais.

Alarcén Luis F., “Herramientas para Reducir las Pérdidas en Proyectos de Construccion”, Revista
Universidad Péntificia Catdlica de Chile, vol. 15, Junio 1997
Luis Fernando Alarcén es uno de los principales investigadores del Lean Construction y ha realizado
varias aportaciones al sistema asi en libros y articulos de la revista de ingenieria. A continuacién se
muestra un ejemplo de ello.

= Resumen
En la revista de ingenieria se han plasmado articulos interesantes de varias aplicaciones del sistema
Lean, de las cuales uno de los mas importantes son las herramientas para reducir las pérdidas en
proyectos de construccién ya que se presentan diferentes tipos de herramientas, su aplicacién y las
ventajas que tiene el uso de ellas.

= Aportacion
La principal aportaciéon de este articulo es la recopilacion de las herramientas a utilizar y las
aplicaciones a proyectos ya que se puede evaluar el resultado del uso de las mismas.

= Analisis critico
Es un articulo interesante en el sentido de la informacién que en él se plasma pero es importante
resaltar que solo es una recopilacién de informaciéon que ya existe solo que poniéndola en Ia
perspectiva de los beneficios que trae asi como la aplicacidn a proyectos de construccidn.

Torres Formoso C., Isatto Luis; Hitomi Hirota;, “Method for Waste Control in the Building Industry”,
University of California, Berkeley, CA, USA, July 1999.

= Resumen
El documento presenta los resultados preliminares de un proyecto de investigacién que tiene como
objetivo desarrollar un método para el control de residuos en las obras de construccion. Este método
pretende establecer procedimientos de control de pérdidas en el marco de la gestion del sitio de
manera rutinaria.
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= Aportacion
El estudio hace contribuciones para la consolidacidén de la teoria de Lean Construction, a través de la
aplicacion de algunos de sus principios en la practica.
Se propone una clasificacion de pérdidas en base a anteriores estudios sobre la medicién de
desperdicios. Con esta clasificacion, fue desarrollado un protocolo de datos aplicado a estudios de
casos realizados en tres diferentes empresas de construccion en Brasil. Una de las principales
conclusiones del documento se refiere a la necesidad de integrar el control de residuos en la
planificacion de la produccion y control de procesos.

=  Analisis critico
La investigacion solo se centra en tres procesos (colocacidon de concreto, enyesado y colocacién de
cerdmica en pisos y muros) por lo tanto creo falta una vision mas global de lo que es el proceso de
ejecucioén., Por otra parte no se especifica un método formal ya que se dan consejos pero no existe
una metodologia de facil aplicacién para las empresas que quisieran reducir sus pérdidas en base a
esta investigacion.
En resumen, el titulo del articulo es “Método” lo cual en ninguna parte del escrito muestra un método
como tal, sin embargo, si se mencionan consejos y si tiene resultados que aunque no son graficos ni
de facil comprensién aportan datos interesantes.

Ballard Glenn H., ” The Last Planner System of Production Control”, Faculty of engineering of the
University of Birmingham, May 2000.

=  Resumen
El sistema del Ultimo Planificador es una herramienta para controlar interdependencias entre los
procesos y reducir la variabilidad entre éstos y por ende, asegurar el mayor cumplimiento posible de
las actividades de la planificacién dentro de la filosofia Lean Construction.

=  Aportacién
Glenn Ballard, propone el sistema del Ultimo Planificador, basado en los principios del Lean
Construction, que apunta fundamentalmente a aumentar la fiabilidad de la planificacién y con eso a
mejorar los desempefios. Este incremento de la confiabilidad se realiza tomando acciones
principalmente en dos niveles: planificacién intermedia y planificacion semanal.

= Analisis critico
Sin duda el sistema Ultimo Planificar ha sido una de las principales aportaciones bajo los principios de
la teoria Lean, sin embrago, es un sistema complejo ya que involucra a mas personas en el proceso
productivo con el fin de incrementar la fiabilidad de la planeacion, esto genera un proceso mas largo
en efecto mas fiable pero que requiere de mucha dedicacioén.
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Botero B. Luis F., Alvarez V. Martha E., “Guia de Mejoramiento Continuo para la Productividad en la
Construccion de Proyectos de Vivienda (Lean Construction como estrategia de mejoramiento)”, Revista
Universidad EAFIT, octubre-diciembre 2004, afio/vol. 40, numero 136, Medellin Colombia. Pp. 50-64.
La revista de la universidad EAFIT ha publicado varios articulos correspondientes a la nueva filosofia
de produccién de los cuales vale la pena destacar la Guia de Mejoramiento para la Productividad
debido a la aportacion que tiene este articulo.

= Resumen
El articulo presenta una guia para el mejoramiento de la productividad bajo los principios del Lean
Construction, esta metodologia comprende todo el proceso de produccidn en la construccién bajo un
diagrama de facil utilizacién.

= Aportacion
Una guia para el mejoramiento de la productividad en la construccion de proyectos de vivienda, con la
cual se pretende mejorar el desempeno aumentando la competitividad de las empresas del sector.
Para tal efecto se estudian nueve proyectos que comprenden casas y edificios en donde muestran la
efectividad de la propuesta planteada.

= Andlisis critico
La guia presentada en este articulo abarca desde el uso de nuevas herramientas como lo es el Lean
Construction hasta la Mejora Continua por lo cual tiene un enfoque completo porque contiene varios
procesos de un proyecto de construccién. Como inconveniente la guia es demasiado sencilla ya que
no abunda en ningln paso planteado, esto se convierte en un inconveniente para usarlo ya que las
empresas que desconozcan estas nuevas filosofias de produccion al momento de ver dicha guia
necesitaran informacién del tema o buscar respuestas a dudas debido a la poca complejidad que
desarrolla.

Las aportaciones realizadas en Lean Contruction son bastantes en los ultimos 15 afos, sin embargo al
inicio de esta filosofia se desato un sin nimero de publicaciones relacionadas con el tema pero en el
transcurso del tiempo ha ido en decadencia el nimero de aportaciones, sin embargo, es una filosofia
gue sigue vigente y todavia tiene muchas cosas por aportar a la industria de la construccién.
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Conclusion Capitular

Después de la revision tedrica se concluye lo siguiente:

La base tedrica existente para el Lean Construction es muy amplia gracias a un amplio nimero
de investigadores que han dedicado su tiempo a esta filosofia realizando nuevas aportaciones,
La industria manufacturera ha sido un punto de referencia y una fuente de innovaciones
durante muchas décadas para la industria de la construccién,

La teoria Lean ha venido a revolucionar el mundo de la construccién ya que cuenta con
resultados satisfactorios en diferentes tipos de proyectos,

Existe una fuerte evidencia empirica que muestra que la construccién genera una considerable
cantidad de desperdicios que pueden ser evitados,

La pérdida de valor en el producto final es un problema cada vez mas frecuente en la
construccion pero puede ser solucionado utilizando la filosofia Lean,

Los principios tedricos de Lean Production son la base del Lean Construction con los cambios y
modificaciones necesarios considerando las limitaciones y diferencias que tiene Ia
construccion,

Una serie de investigadores han realizado un esfuerzo por conceptuar los problemas de la
industria de la construccién, estructurando un marco tedrico que permita entender mejor qué
tipo de produccion es la construcciéon y asi obtener una reduccidn de pérdidas y mejoramiento
de la productividad.

Los factores que afectan la productividad de la construccidon son muchos, pero es una realidad
gue cada vez existen mas filosofias y herramientas que permiten que sea una industria cada
vez mas confiable y rentable.

UNAM
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Capitulo Il Meétodo y Andlisis

2.1 Consideraciones Generales

En este capitulo se describe la metodologia de investigacién empleada para elaborar la Propuesta de
Reduccidn de Pérdidas, ésta propuesta estuvo basada en el marco teérico presentado en el Capitulo |
asi como en investigaciones anteriores del tema y apoyada con la investigaciéon de campo a realizada.

Principales componentes
Al diseno de investigacion lo acompafian tres grandes componentes que son:
= La eleccidon de técnicas de recoleccion de datos. Basicamente se refiere a las técnicas y
herramientas de las que se hizo uso al momento de llevar a cabo el trabajo de campo de la
investigacion, y con esos datos se llegé a conclusiones sobre nuestras hipétesis formuladas
anteriormente.
= Seleccidn de estrategias. Se refiere a la manera en que se realizé la investigacion.
= El disefio de la muestra. Basicamente es el criterio en que se eligid la muestra para que fuera
representativa de la poblacién que es sujeto de estudio.

2.2 Tipo de investigacion
La presente investigacion comprende las siguientes caracteristicas:

= |nvestigacién cuantitativa
Investigacidn de tipo cuantitativa ya que trata de determinar la fuerza de asociacién o correlacion
entre variables, la generalizacidn y objetivacién de los resultados a través de una muestra para hacer
inferencia a una poblacion de la cual toda muestra procede.

= |nvestigacion no experimental
La presente investigacién es de tipo no experimental32 ya que solo se observé los fendmenos tal y
como se dan en su contexto natural, para después analizarlos. En un estudio no experimental no se
construye ninguna situacidén, sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas
intencionalmente por el investigador.
A partir de las observaciones se procedié a disefiar tanto los objetivos como las hipdtesis dando inicio
a la investigacion.

= |nvestigacién propositiva
La investigacién se cataloga como propositiva ya que bajo los principios del sistema Lean Construction
se propone una nueva metodologia para la reduccién de pérdidas

= |nvestigacion descriptiva

32 . . s~ . . . .
Es importante considerar que los disefios no experimentales constituyen una alternativa para el estudio de numerosos casos que no
permiten el manejo experimental (Kerlinger, 1979; Plutchnik, 1975).
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Investigacidon descriptiva porque se utiliza principalmente el método de anilisis, es decir, se
descompone el objeto que se va a estudiar en sus distintos aspectos o elementos, para llegar a un
conocimiento mas especializado. Se realiza una exposicidon de hechos ideas, explicando las diversas

partes, cualidades o circunstancias.
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2.3 Descripcion del Método

.33 . .y . s T . .
La metodologia™ a emplear para la realizacién de la propuesta de reduccién de pérdidas es la siguiente:

1.  DEFINIR OBJETIVO DE CENTRAL DE LA\ > .
. 7’| 2. DEFINIR OBJETIVO DE APLICACION DE
INVESTIGACION
CUESTIONARIO.

|
( 3. DEFINIR MUESTRA Y

POBLACION PARA
l L APLICACION

4. DISENO DE
CUESTIONARIO

T 5| ( 5. APLICACION DE
NO > CUESTIONARIOS

CUESTIONARIO
DEFINIDO

NO

° BA'I"\IE?\ILII;,IAS DE LA INFORMACION 7. PROCESAR INFORMACION Y
0 GRAFICARLA

( 8. EVALUACION DE LA
PROBLEMATICA Y DISENO J=

PRELIMINAR DE PROPUESTA

NO PROPUESTA

DEFINITIVA

9. DISENO DE PROPUESTA PARA W
REDUCCION DE PERDIDAS EN LA | [«
CONSTRUCCION

10. CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES DE }4

S|

INVESTIGACION

Bl explicar la metodologia utilizada en la investigacidn cualquier otro investigador sera capaz de reproducir el estudio si asi lo desea
(Ibafiez, 1995).
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En el anterior diagrama de flujo se puede observar que la metodologia consta de cinco partes
principales:

1. Revisidn de informaciéon documental

2. Realizacién de cuestionario en base a informacién documental e hipdtesis planteadas

3. Aplicacién del cuestionario® realizado

4. Analisis e interpretacién de resultados

5. Elaboracién de propuesta metodolégica
Estas cinco partes han sido basicas y elementales para el desarrollo de la investigacion ya que cada
parte es elemental para llegar al desarrollo correcto de la Propuesta de Reduccidn de Pérdidas.

2.4 Datos generales

2.4.1 Universo o poblacién®

Es un conjunto de elementos que, delimitdndose en el espacio y el tiempo, constituyen el objeto de
estudio.

La poblacidon hacia la cual se orienta éste trabajo es hacia las empresas pequefias y medianas®®
dedicadas a la edificacidn vertical de vivienda multifamiliar de interés social y nivel medio que laboran
actualmente en el Distrito Federal.

Se delimitd este universo por las siguientes razones:

a) Actualmente en el Distrito Federal se construye con mayor frecuencia vivienda multifamiliar
debido a la amplia poblacién demandante de vivienda y la escases de terrenos para viviendas
unifamiliares.

b) Segun diversos estudios la mayoria de los problemas de pérdidas los tienen empresas
pequeiias y medianas ya que las empresas mas grandes de alguna manera cuentan con un
sistema que les permita un control de costos y por lo tanto reduccidn desperdicios.

¢) Es un numero importante el de las empresas dedicadas a la vivienda multifamiliar de interés
social e interés medio, por lo tanto es amplia la poblacion que se beneficiaria con la propuesta
de este trabajo de investigacion.

3* Conviene experimentar la aplicacion en un grupo reducido de caracteristicas lo mas semejantes a las personas a las que se va a
encuestar. Esta aplicacidon previa tiene por objeto detectar preguntas e instrucciones ambiguas que posteriormente pueden restar
validez al instrumento

%> Una buena descripcién de la poblacidon permitira al lector de la investigacidon determinar el grado de similitud que existe entre los
sujetos del estudio y la poblacién con que trabaja y, por ello, cuan aplicables son los resultados (Gay,1987).

e mayoria de las empresas pequefias y medianas no cuentan con un sistema administrativo bien definido por lo que no existen
objetivos ni planes documentados para la empresa, trabajan de manera reactiva, solucionando problemas conforme van apareciendo, la
direccién de la misma se lleva de manera empirica, el control es totalmente rudimentario y por esto no se lleva a cabo la medicién de
resultados para poder aplicar correctamente medidas correctivas” (Gdmez 2002, como enfrentar la competencia global, D.F. México.
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Al final de este trabajo de investigacion la poblacién seleccionada tendra una Propuesta Metodolégica
para la Reduccion de Pérdidas en el Proceso de Ejecucién de un Proyecto de Construccién, ésta
propuesta ayudard a reducir las pérdidas que actualmente se tienen y por lo tanto, la reduccién de los
sobrecostos que éstas generan.

2.4.2 Tamaiio de la muestra®’

La muestra es aquella parte del universo a la cual se limitara la observacién. Para que la muestra sea
vdlida se requiere que sea representativa, es decir, que presente en las mismas proporciones las
caracteristicas del universo estudiado.

El nimero de muestras se basé en registros del Sistema de Informacién Empresarial Mexicano
(http://www.siem.gob.mx) el cual tiene registradas 677 empresas dedicadas al sector de la
construccidn y que se clasifican de la siguiente manera:

Tipo Numero de empresas
= Empresas constructoras 476
=  Empresas dedicadas a servicios para la 185
construccién
= Proveedores de insumos 16
Total de empresas 677 empresas

Tabla 5. Empresas dedicadas al sector construccidén en el Distrito Federal
Fuente: http://www.siem.gob.mx, Julio del 2010.

Aplicar 476 cuestionarios a las empresas dedicadas a la construccién resulta complicado, poco
practico, caro y sobre todo innecesario es por ello que se realizé el filtro de empresas dedicadas a la
vivienda multifamiliar de interés social e interés medio. Se seleccionaron 54 empresas que seria el
universo resultado de la aplicaciéon del la formula del calculo de la muestra.

37 Un disefio estadistico tiene como minimo, preferentemente, 30 muestras. (Arnau Grass, 1981, 1984; Barlow y Hersen, 1988; Castro,

1977).
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El tamafo de la muestra se obtiene aplicando la formula:

Zszq

e’(N-1)+2Z%pq
Donde:

n = Tamafo de la muestra

Z = Nivel de confianza, 1.65 para el 90%, 1.96 para el 95% de confianza
N = Universo>®

p = Probabilidad a favor

g = Probabilidad en contra

e = Error de estimacién

Asi:
(1.65)*54 (0.50) (0.50)

n= = 30.36 = 30 muestras

(0.10)? (54-1) + (1.65)*(0.50) (0.50)

El tamafio de la muestra y también su cdlculo depende de los factores siguientes:

a) La amplitud del universo infinito o no
b) El nivel de confianza adoptado
c) Elerror de estimacion

El calculo del tamano de la muestra se realizd con las siguientes consideraciones:

= El nivel de confianza varia del 90% al 99% por tanto el valor a aplicar es de 1.65 para 90%,

= El universo es de 54,
= Los valores py g son constantes 50%,
= Error de estimaciéon del 10%

= En resumen para 30 empresas entrevistadas se tiene un error de estimacion (e) del 10% con

un nivel de confianza (z) de 1.65 para un 90%.

% |saac y Michael (1981) y Steiner (1982) coinciden en que ya que las pruebas estadisticas convencionales (Ji cuadrada, analisis de
varianza, etc) sefialan un limite de 30 para el uso de “n-1” en sus formulas para muestras pequefias (Glass y Stanley, 1974; Haber y
Runyon, 1973) podria considerarse este nimero como minimo aceptable., asi mismo Walpole y Myers, 2000, afirman “Para muestras de

tamafio n = 30, sin importar la forma de la mayoria de las poblaciones, la teoria muestral garantiza buenos resultados”.
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2.5 Cuestionario por encuesta

Es un instrumento para la recopilacidon de informaciéon y consiste en una serie de preguntas a las que
se debe responder por escrito.

Las preguntas deben suscitar respuestas que confirmen o descarten las hipdtesis de igual manera las
preguntas deben reflejar las hipétesis planteadas.

2.5.1 El uso del cuestionario como herramienta

El valor de cuestionario condiciona el de la encuesta, por tal motivo se debe presentar la maxima
atencién a su preparacion ya que no puede haber una buena investigacion sin un buen cuestionario.
Un cuestionario debidamente formulado debe favorecer la recopilacion de datos para la
investigacion. Esta es su finalidad, de ahi que la formulacién y la naturaleza de las preguntas, la
manera de proponerlas y su ordenamiento son aspectos técnicos importantes que deben observarse
para que una encuesta por cuestionario resulte satisfactoria.

2.5.2 Caracteristicas y disefo del cuestionario

Se disefid el cuestionario acorde con los objetivos planteados y los conceptos evaluados de
construccidn sin pérdidas.

a) Caracteristicas
El cuestionario contiene cuatro tipos de informacidn:
1. Informacién de identificacidon: Mediante esta informacion se tuvo una referencia sobre el
entrevistado, principalmente para efecto de aclaraciones posteriores.
2. Informacién de diagndstico: Permite conocer el estado actual en que labora la empresa
encuestada.
3. Informacidn basica: Es la que corresponde al cuerpo del cuestionario, y son todas la preguntas que
ayudardn a demostrara una hipdtesis.
4. Informacion de utilidad de metodologia: Se conocera si es de interés de las empresas contar con
una Metodologia para la Reduccién de Pérdidas.
El cuestionario estd compuesto de un total de 25 preguntas que son divididas en cinco secciones
como sigue:
Instrucciones de contestacién
|. Datos generales
Il. Diagndstico
lll. Control de pérdidas en proyectos de construccién
IV. Utilidad de metodologia para la reduccién de pérdidas en proyectos de construccion
V. Implementacién metodoldgica para la reduccion de pérdidas en proyectos de construccion
El propdsito de dividir el cuestionario en secciones es para ordenar y clasificar la informacién que se
va a obtener conforme al tipo de preguntas que se trata.
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b) Disefio
Para el disefio del cuestionario® fue necesario involucrarse plenamente en el tema y fijar claramente
el objetivo que tiene la aplicacion del mismo, igualmente fue necesario plantear claramente las
preguntas conforme a las hipétesis de la investigacion.
El disefio de las preguntas ha sido basado en las hipdtesis de trabajo asi como en el fundamento
tedrico existente del tema de investigacion, el tiempo dedicado a contestar el cuestionario es de 10
minutos aproximadamente y su forma de medicién va a ser grafica ya que en general son preguntas
de facil codificacion.
Las preguntas son claras, sencillas y especificas para evitar confusiones por parte del entrevistado.

2.5.3 Fundamento tedrico

Las preguntas han sido disefiadas en funcion del objetivo que se pretende alcanzar fue primera pauta
a seguir en el disefio del cuestionario.

Para el contenido de las secciones del cuestionario ha sido necesario utilizar la base tedrica existente
hasta la fecha, para de tal manera soportar las ideas plasmadas con la teoria correspondiente de
diversos autores especialistas en el tema asi como la utilizacién del criterio propio para definir las
preguntas estratégicas que permitan conseguir el propdsito de la investigacion.

2.5.4 Aplicacién del cuestionario

Se aplicé el cuestionario a 30 empresas con caracteristicas similares dedicadas a la construccién de
vivienda multifamiliar de nivel medio e interés social, estas empresas fueron seleccionadas
cuidadosamente de acuerdo a obras ejecutadas y experiencia en el sector de la construccién del
Distrito Federal y se encuentran registradas en el Sistema de Informacién Empresarial Mexicano
(SIEM).

Tomando en consideracidon que no todas las empresas colaborarian con el llenado de cuestionarios
para la Reduccién de Pérdidas se les envio a un mayor nimero de empresas dedicadas a la
construccidn de vivienda multifamiliar de nivel medio e interés social, esto para llegar a un total de 30
muestras y asi tener un margen por falta de participacién de las empresas debido al desconocimiento
del sistema, ignorancia de la utilizacidn y beneficios de la aplicacidn de la construccién sin pérdidas.

La aplicacién del cuestionario fue via correo electrénico en su mayoria, ya que la aplicacion de algunos
de ellos fueron personalmente en los cuales se interactudé directamente con el entrevistado y asi se
obtuvo informacién referente a su experiencia personal que aporté datos importantes a la presente
investigacién.

39 . .
El cuestionario se presenta en el anexo 1.
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2.6 Conclusion Capitular

Sobre la metodologia de investigacién se concluye lo siguiente:

* La seleccion de la muestra se realizd de forma objetiva para que ésta realmente fuera
representativa.

= Las empresas a cuestionadas fueron las dedicadas a desarrollo de vivienda multifamiliar de
interés social e interés medio ubicadas en el Distrito Federal.

= El disefid del cuestionario se basa en los principios del Lean Construction, en las hipdtesis
formuladas y en las deducciones propias respecto al tema en cuestion.

= Con el contenido de cuestionario se afirmaron o desecharon hipétesis formuladas al inicio de
la investigacion.

* La herramienta de trabajo para el desarrollo de la Metodologia de Reducciéon de Pérdidas es el
cuestionario elaborado en esta parte de la investigacion

En la metodologia de investigacién planteada se define claramente los pasos seguidos para la
obtencién de datos veraces que permitan el diseno del sistema para la reduccion de pérdidas.
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Capitulo lll Andlisis e Interpretacion de Resultados

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de la aplicacion del cuestionario para la
reduccion de pérdidas, dichos cuestionarios fueron aplicados a las empresas dedicadas a la
construccion de vivienda multifamiliar de nivel medio e interés social. Los resultados se muestran de
una forma gréfica y son divididos en las mismas secciones de las que consta el cuestionario. El
presente instrumento favorecié a la contrastacion de las hipotesis de investigacion que se han
considerado al inicio de la investigacién. El andlisis e interpretacion de resultados se convirtié en una
parte esencial para el desarrollo de la Propuesta Metodoldgica para la Reduccion de Pérdidas que es
el objetivo central de esta investigacion.

3.1 Técnica de recoleccion de datos

Se desarrollé un procedimiento para la recoleccién de datos, que implico la aplicacién de indicadores
cuantitativos.
Se elabord un cuestionario® con el cual se buscé:
= Evaluar el estado actual en cuanto a la aplicacién de herramientas para el control de pérdidas
en la construccion,
= |dentificar las pérdidas mds comunes en el proceso de ejecucion de proyectos de construccién
Y,
= Demostrar la utilidad e implementacién de una propuesta metodoldgica para la reduccién de
pérdidas en el proceso de ejecucidn de proyectos de construccién.

El cuestionario consta de cinco secciones (Ver anexo 1), las cuales sirvieron para realizar los objetivos
anteriormente mencionados.

Este instrumento se disefid con base en los principios del Lean Construction y de las hipotesis
formuladas al inicio de la investigacién.

Aunque el cuestionario era andnimo, es decir, no se debia colocar el cargo ni el nombre del
entrevistado, éste debia desempefiar un alto cargo dentro de la empresa o de la obra (duefo,
director, gerente, superintendente de obra, etc.).

40 . . . . . . .
Al elaborar el cuestionario es necesario establecer la forma en que serd tabulado e interpretado. Para este objeto, es de gran utilidad
la aplicacién experimental que permite prever la dispersidon que tendran las respuestas.
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3.2 Analisis de resultados

Se ha subdividido la presentacién del analisis de resultados para su mayor comprensiéon en cinco
secciones que son las mismas en las que estd subdividido el cuestionario.

3.2.1 Diagnéstico del grado de uso del sistema de construccion sin pérdidas

Como primer paso fue importante saber si las empresas tenian un control de pérdidas, que si bien no
era algo formal como el sistema Lean Construction tuvieran al menos un tipo de gestién de
desperdicios para su beneficio, para tal efecto, se realizaron preguntas que permitieran hacer un
diagnodstico de las empresas entrevistadas.

El la Gréfica 1 es importante destacar como las empresas constructoras vigentes en el pais no
conocen los sistemas de reduccién de pérdidas en su gran mayoria, el 40% conoce al JAT (Justo a
tiempo) y el 20% al TQM (Gestidn total de la calidad) y es de suma importancia para la investigacion
darse cuenta que las empresas no conocen el Lean Construction mucho menos las ventajas que éste
otorga, este hecho permite evidenciar que existe un gran retraso en cuanto al uso de las nuevas
herramientas en la construccion.

éConoce alguno de los siguientes sistemas?

| |
JAT (Justo a tiempo) 60%
LEAN CONSTRUCTION (Construccion sin |
pérdidas) 0 | e ‘ |
TQM (Gestién total de la calidad) i 80%
TPM (Mantenimiento de la produccién total) 0 100%
I 1
ESi  MNo

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Grafica 1. Conocimiento de sistemas relacionados con Lean Construction
Fuente: Elaboracion propia

En la Grafica 2 se muestra lo siguiente:

1. El 40% de las empresas tienen un estimado de las pérdidas que tienen y aunque ese estimado varia
de las pérdidas reales, es bueno que las empresas tengan idea de los desperdicios que sus proyectos
estdn generando.

2. En el Lean Contruction es muy importante tener en cuenta el concepto de agregar valor al producto
final y en esta grafica se muestra que el 60% de los entrevistados conoce el concepto, algo que
beneficiaria la implementacion de un sistema para la reduccién de pérdidas.
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3. Ninguna de las empresas cuenta con un sistema de reduccion de pérdidas y, en consecuencia, no
conocen las herramientas que podrian usar para disminuir sus porcentajes por concepto de pérdidas,
esto desafortunadamente es un punto muy delicado ya que el no contar con un sistema de reduccién
de pérdidas nos da a conocer que las empresas trabajan con los mismos sistemas de siempre y no se
permiten conocer las nuevas estrategias desarrolladas por otros paises como una buena oportunidad
de mejora en el proceso de la construccion.

Pérdidas: estimado, concepto de valor, sistema de control de
desperdicios

¢Laempresa en la cudl labora tiene un
estimado de las pérdidas que tiene?

¢Conoce el concepto de "agregar valor
al producto final"?

¢Cuentan con alglin sistema para el
control de pérdidas o desperdicios ?

100%
| | | |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

HESi MNo

Gréfica 2. Diagndstico de uso de herramientas Lean
Fuente: Elaboracion propia

De la Grafica 3 destaca lo siguiente:

1. Sélo el 10% de las empresas entrevistadas considera siempre las pérdidas en sus procesos, el 40%
algunas veces, el 40% rara vez y el 10% nunca, es un problema significativo la cantidad de empresas
gue no consideran las pérdidas en sus presupuestos, ésto lleva a una falta de previsibilidad y por lo
tanto, reduccién de utilidad por generacion de pérdidas que no fueron contempladas en Ia
elaboracién de presupuestos, éstas pérdidas al momento de la ejecucidén originan problemas que se
covierten en gastos extras para la empresa.

2. El 60% de las empresas entrevistadas sabe que la complejidad de un proceso genera pérdidas y es
dificil creer que después de tener éste conocimiento no tomen las medidas necesarias al momento
del disefio de los proyectos para tener procesos mas faciles y por lo tanto, mas limpios y con pérdidas
reducidas.*!

3. El 80% de las empresas entrevistadas toma medidas en algunas ocasiones para el control de
pérdidas vy, si bien destacd en las anteriores graficas que no cuentan con un sistema formal de
reduccion de pérdidas al menos cuando se dan cuenta de ellas toman consideraciones para
controlarlas o reducirlas.

“ Principio del Lean Construction: Simplificar mediante la minimizacion de pasos y partes del proceso.

54
UNAM “Metodologia para la Reduccién de Pérdidas en el Proceso de Ejecucidén de un Proyecto de Construccion”
Liliana Cisneros



UNAM POSGRADO

Pérdidas: consideracion de pérdidas, complejidad de los procesos y
medidas para el control

M Siempre [ Algunasveces [JRaravez MNunca

i Consideran las pérdidas en los presupuestos
¢ d P presup 1('% 40.00% 40.00% 1.%
e sus proyectos?

;Consid \ lejidad d
¢Considera que acom;')ej.\ ad de un proceso 40.00%
genera pérdidas?

'Setoman medidas para el control de
¢ P 1!; 80% 10.0%

pérdidas?

Griafica 3. Pérdidas: consideracion de pérdidas, complejidad de los procesos y medidas para el control
Fuente: Elaboracion propia

El 80% de las empresas entrevistadas toma medidas en la ejecucion de obra (Gréfica 4), el proceso de
ejecucion es sin duda uno de los mas importantes en el ciclo de un proyecto igualmente es un proceso
gue genera muchas pérdidas por la magnitud e importancia del mismo ya que aqui se conjuntan otros
procesos anteriores del ciclo de vida de un proyecto.

Etapas del proyecto en las que se han tomado medidas para
evitar pérdidas

Disefio de proyecto 20%
Planeacion 10%

Programacion 40%

Ejecucién de obra 80%

Control 50%)

Ninguna 0%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Gréfica 4. Ejecucion de obra etapa principal para reducir pérdidas
Fuente: Elaboracion propia
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El proceso de ejecucidn se subdivide en varias etapas, por lo tanto, del 80% de las empresas que
toman medidas en el proceso de ejecucién (Grafica 4) las toman mas comunmente en las siguientes
etapas:

El 100% en estructura, 50% en albafilerias y cimentacion, 40% en acabados y 20% en instalaciones
(Grafica 5),. La mayoria de las empresas tiene identificado el proceso de la estructura como uno de los
mas significativos en la generacion de pérdidas y en importancia econdmica en el desarrollo del
proyecto, ya que el porcentaje asignado a una estructura representa parte importante en un

presupuesto.
Procesos en ejecucionde obra en las que se han tomado medidas
para evitar pérdidas
i L I " 5
Cimentacion | | 50% ‘
Estructura | 100%
Albafiilerias | 1 50%
Acabados 40%
Instalaciones 20%
Otros | 0%
Ninguno | 0%
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Gréfica 5. Principales procesos de ejecucién como mayor fuente de pérdidas
Fuente: Elaboracion propia

Las empresas no cuentan con un sistema formal para el control de pérdidas pero si tienen idea de que
éstas existen y también del porcentaje de excesos por cuestién de las mismas en sus proyectos, el
hecho de que se tengan esta estimacién de datos en las empresas es un buen punto, pero no del todo
ya que si se toman medidas son para algunos de los casos y subsecuentemente en proyectos
posteriores ya dejan en el olvido lo que se habia elaborado para algun proyecto en particular por la
misma cuestién de la informalidad en la gestidn de desperdicios.

3.2.2 Control de pérdidas en proyectos de construccion

En esta parte se plasman los procesos que generan mas pérdidas asi como las etapas de mayor
importancia en generacion de las mimas, también la documentacién de procesos en las empresas y
los inventarios o stocks como inversidon o desperdicio.

Se considera que en la etapa de ejecucion es en donde se generan mas pérdidas (Grafica 6), punto
gue es necesario para el desarrollo de esta investigacion ya que estd enfocado a ese proceso,
igualmente se consideran que en la etapa de disefio de proyecto y planeaciéon también se generan
pérdidas considerables ya que estas pérdidas generaran mas pérdidas posteriores en la ejecucion si
no son corregidas a tiempo y deben ser eliminadas ya que las empresas no tienen la visién de

56
UNAM “Metodologia para la Reduccién de Pérdidas en el Proceso de Ejecucidén de un Proyecto de Construccion”
Liliana Cisneros



UNAM POSGRADO

entregar proyectos completos y una debida planeacién para que en etapas posteriores estas fases no

sean motivo de desperdicios.

Disefio de proyecto
Planeacion
Programacion
Ejecucion de obra

Control

Etapas del proyecto en las que considera se generan mas

pérdidas

| 50%

40%

hd 10%

b 10%

100%

% 20%

40% 60% 80%

100% 120%

Grafica 6. Etapas del proyecto con mayor porcentaje de pérdidas
Fuente: Elaboracion propia

En la grafica 7 estdn las pérdidas mas frecuentes basadas en los siete desperdicios de Taiichi Ohno
(1988) ajustadas a una vision mas practica de la construccidn actual en nuestro pais. Se observa

claramente que las empresas constructoras consideran los errores* como |a mayor fuente de

pérdidas, reprocesos y espera por falta de instruccién también es una fuente importante de pérdidas
en las empresas entrevistadas pero en menor porcentaje, esto indica que existe una fuerte falta de

planeacién en la etapa de ejecucidén que lleva a errores que no necesariamente son de la mano de

obra sino de todo el personal involucrado ya que ellos son los ultimos de la cadena pero existen

muchos involucrados anteriores, igualmente ocurre con los reprocesos ya que es la consecuencia de

la falta de supervisién durante todo el desarrollo del proceso y no solamente al final como

comunmente es en la ejecucidn de proyectos.

42 " . L .

Dos clases de error. Dos causas para las pérdidas producidas por la confusidn entre las causas especiales y las causas comunes de la
variacién: 1) Adscribir una variacién o un error a una causa especial cuando la realidad es que la causa pertenece al sistema (causas
comunes); 2) Adscribir una variacién o un error al sistema (causas comunes) cuando en realidad es que la causa es especial. (W.

Edwards Deming, 1989).
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reroces |

Pérdidas mas frecuentes en el proceso de construcci

ién

Errores

Movimientos innecesarios de gente y materiales 40%
Rotacion de personal 30%
Espera por falta deinstruccion 50%
Desperdicios de materiales 30%
Descansos 10%

80%

0% 20% 40%  60%

80% 100%

Grafica 7. Pérdidas mas frecuentes
Fuente: Elaboracién propia

Las empresas entrevistadas opinan que las albafilerias son el proceso que genera mas perdidas

seguido de la estructura (Grafica 8), sin embargo, en las ocasiones que las empresas han tomado

medidas para controlar las pérdidas lo han hecho en el proceso de estructura segun la Grafica 5, lo

cual se hace debido a la importancia econdmica de la estructura en un presupuesto ya que el

porcentaje de participacién de la estructura es mas alto que el de las albaiiilerias por tal motivo es

importante tomar medidas en el proceso de estructura sin descuidar los desperdicios que generan las

albafiilerias.

Procesos considera que genera mas pérdidas

Cimentacion OFS ‘ ‘

Estructura

Albafilerias

Acabados

Instalaciones 0%

Otros 0%

0% 20% 40% 60% 80%

100%

Gréfica 8. Procesos con mayor porcentaje de pérdidas
Fuente: Elaboracion propia
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En la Grafica 9 se evidencia el problema frecuente de la falta de documentacién de errores y sus
posibles correcciones, esto realmente es muy comun entre las empresas constructoras y se observa
en estos resultados. El documentar los errores cometidos es de vital importancia ya que si éstos no se
evallan y se documentan de manera practica y sencilla, con facilidad se pueden volver a cometer.

Las empresas evaluan los errores verbal e informalmente, pero no llegan a registrarse o
documentarse, por lo que ademads de perderse formalidad, se pierde efectividad en el proceso.

Frecuenciade documentacion de procesos
60%

50%

50%
40%

40%

30%

20%
10%

10%
0%

Siempre Algunas veces Raravez Nunca

Gréfica 9. Evidencia de falta de documentacion de procesos43
Fuente: Elaboracion propia

Cero inventarios o stocks en obra es un principio fundamental del JAT (Justo a tiempo) y por supuesto
del Lean Construction. En la Grafica 10 se evidencia que es una realidad que las las empresas
consideran que los inventarios son una inversién y no tienen en cuenta los costos que ellos generan,
es complicado creer que el 40% de las empresas conoce el JAT segun la Grafica 1, sin embargo,
consideran que los inventarios son una inversién siendo que si en verdad ubicaran los principios
minimos del JAT sabrian que no son precisamente una inversién. Generalmente los inventarios
ocultan problemas44 gue no se solucionan y a lo largo del proceso seguiran generando pérdidas.

Buig experiencia sin teoria no ensefia nada. En realidad la experiencia no se puede registrar a menos que haya alguna teoria, por tosca
que sea, que suministre una hipotesis y un sistema para catalogar las observaciones”, (Scribner’s, 1929; Dover, 1956).

* Los inventarios o existencias protegen los problemas, impidiendo que alguien los resuelva y ofrecen otras maneras de adaptarse a los
problemas sin necesidad de resolverlos, (Edward J. Hay, 1989).
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Considera que los inventarios o stocks
para los proyectos son:

B Unainversion = 80%

Undesperdicio= 20%

e , . . 45
Grafica 10. Idea errénea de los inventarios o stocks
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Excesos en los costos por falta de implementacion®®
En esta parte de analizaron 2 tipos de excesos:
= Excesos totales que se tienen en el presupuesto final por concepto de pérdidas que es la
Gréfica 11.
= Variacidn que se tiene entre las pérdidas consideradas y las pérdidas reales después de la
conclusion del proyecto (Grafica 12).

> Muchos datos indican que los costos de mantener las existencias generalmente equivalen del 25 al 30% del valor total de las mismas.
(Edward J. Hay, 1989).

6 “| a reduccién de costos puede alcanzar hasta al 25 % en comparacion con el tradicional enfoque de gestién de proyectos”. (Howell
,1999).
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El 50% de las empresas entrevistadas tienen excesos en los costos entre el 5 y el 10%, este margen
implica pérdidas importantes en la rentabilidad de la industria en cuestidn, ya que las inversiones en
el sector de la construccidn son muy altas y el porcentaje de rentabilidad, hasta cierto punto, bajo con
respecto a otros sectores productivos. El 40% de las empresas tiene pérdidas menores del 5%, esto es
un porcentaje bajo con respecto a lo considerado en los presupuestos al momento de su elaboracidn.

Excesoen costos por concepto de desperdicios

0% | 0% ‘ ‘
0-5% W 40%
5-10% 50%
10-20% 10%

21-30% | 0%
Maésdel 30% | 0%

Se desconoce el porcentaje | 0%

0% 10% 20%  30% 40%  50% 60%

% de excesos

Grafica 11. Excesos en costos
Fuente: Elaboracion propia

En la Gréfica 3, el 90% de las empresas que consideran las pérdidas (siempre,algunas veces,rara vez,
nunca) tienen variaciones en la consideracién de éstas y el mayor porcentaje de variacién esta entre
un 5y 10% de lo considerado (Grafica 12) para el 60% del total de las empresas, situacidon que indica
una buena oportunidad de mejora.

Variacidn de pérdidas consideradas en
presupuestos de las reales

B Menos del 5% =
10%

B 5-10%=60%

W 10-20%=20%

B Mas del 20% = 10%

Gréfica 12. Variacion de pérdidas consideradas contra reales
Fuente: Elaboracion propia
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Los excesos en los costos es sin duda un problema constante en la construccion pero afortundamente
existen nuevas estrategias para mejorar o reducir esos excesos con propuestas de facil aplicacién en
el desarrollo de proyectos.

3.2.4 Utilidad de metodologia para la reduccion de pérdidas en la construccién

El 90% de las empresas entrevistadas considera importante contar con un sistema de reduccion de
pérdidas (Grafica 13) y, aunque no conocen los beneficios exactos que un sistema asi les traeria saben
gue tener internamente una herramienta les ayudaria a poder detectar problemas, prever y controlar
pérdidas y disminuir los sobrecostos por mal uso de recursos. Asi con el uso de una metodologia se
podra aumentar la utilidad y rentabilidad de la construccidn.

¢Considera importante contar con un sistema de reduccion
de pérdidas en la etapa de ejecucionde los proyectos en su
empresa?

WSi=90%
No=0%

M Probablemente = 10%

Grifica 13. Importancia de contar con un sistema de reduccidn de pérdidas
Fuente: Elaboracion propia

3.2.5 Implementacion de la metodologia

La falta de motivacion en la implementacién de innovaciones y nuevas estrategias tiene que ver con la

Ill

usual “resistencia al cambio”, se realizan las cosas igual durante anos sin evaluar si realmente esta
funcionando el sistema utilizado. Este problema puede romper con la investigacidon exhaustiva de las
innovaciones presentes en el mercado y la mejora cuantificable de las mismas en cuanto a
rendimientos, productividad y rentabilidad.

Sin importar el hecho que la mayoria de las empresas no tengan conocimiento sobre el Lean
Construction, la disposicién a su implementacidon es muy alta (Grafica 14), quiere decir que hay una
necesidad extendida de generar cambios para mejorar la productividad de los procesos en las
empresas.

Ejecutar cambios trascendentales en una empresa no es facil, requiere de tiempo y dedicacién, sin

embargo, los empresarios manifiestan estar dispuestos a llevarlos a cabo para optimizar su
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productividad, efectividad, eficiencia, rentabilidad, para mejorar la ejecucién de proyectos de
construccion.

¢Ensu empresa implementarian un sistema de reduccion de
pérdidas?

W Si=90%
No=0%

M Probablemente = 10%

Grafica 14. Disponibilidad a implementar un sistema de reduccion de pérdidas
Fuente: Elaboracién propia
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3.5 Conclusion Capitular

De acuerdo con los resultados emitidos de la aplicacidn del cuestionario y tomando en consideracién

la situacidn actual de las empresas dedicadas a la construccién de vivienda multifamiliar en cuanto al

uso y conocimiento del Lean Construction se concluye lo siguiente:

La mayoria de las empresas desconoce el término Lean Construction por esa razon, la
implementacién del mismo es un punto complejo a considerar. Sin embargo, las empresas se
mostraron dispuestas a generar cambios para la implementacion de una metodologia para la
reduccion de pérdidas, siempre y cuando ayude a optimizar los procesos de ejecucién de las
obras, mejore el rendimiento de los recursos y genere beneficios econdmicos y de esta
manera sea efectiva la implementacién.

Las empresas tienen idea de las pérdidas generadas pero no cuentan con un sistema de
gestion de pérdidas ni control de recursos que les permita cuantificarlas y eliminarlas, aunque
de alguna manera se toman medidas para controlarlas.

La etapa de ejecucion es una fuente importante de pérdidas en el ciclo del proyecto y una
buena oportunidad de mejora econémica para las empresas.

Los costos de las pérdidas son mas altos de los consignados por las empresas al inicio de los
proyectos motivo que reduce la utilidad esperada de ellos.

La idea erréonea de los inventarios como inversion les ocasiona pérdidas considerables a las
empresas y aunque tener minimos inventarios es un punto complejo de manejar por todos los
involucrados en la logistica es un problema que indudablemente se puede mejorar y controlar.
La falta de documentacién de procesos es una herramienta muy util para evitar pérdidas, con
hechos documentados se adquiere experiencia y promueven soluciones a problemas
posteriores. Las empresas no dedican recursos a este punto tan importante por el tiempo que
se invierte en ello sin ver los beneficios que una herramienta asi les traeria ya que al no
documentar los procesos se repetirdn los errores una y otra vez generando gastos
innecesarios.

Existe una necesidad extendida de generar cambios para mejorar la productividad en las
empresas, bien sea utilizando el Lean Construction o cualquier otro programa de
mejoramiento continuo que les aporte alguna solucidn a sus necesidades y problemas
recurrentes.

Es indudable que es necesario tener una herramienta de facil comprensién e implementacion
en la industria de la construccién, de ahi la necesidad de una Metodologia para la Reduccién
de Pérdidas ya que es una instrumento que aportara muchos beneficios a las empresas
constructoras.
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Capitulo IV Propuesta Metodologica

El presente capitulo muestra la Propuesta Metodoldgica para la Reduccion de Pérdidas, ésta
propuesta se desarrolld después de haber conocido la teoria correspondiente y los resultados de la
investigacion de campo, esto permitid detectar los principales problemas en el proceso de ejecucion,
con lo cual se sabe que la reduccién de pérdidas es posible contando con un sistema mads ordenado
gue permita realizar un proceso con calidad y con la menor cantidad de sobrecostos. Asi pues es
importante contar con una metodologia que permita contrarrestar los problemas recurrentes de
exceso de costos en la construccion.

En este capitulo se propone el uso de una metodologia practica para el proceso de ejecucién de
proyectos de interés social y medio que permita la reduccién de pérdidas y disminucién de
sobrecostos en los proyectos de construccién llegando al objetivo principal de esta investigacion.

4.1 Consideraciones generales para la propuesta metodoldgica

Para el disefio de la propuesta fue necesario ubicar correctamente el proceso de la construccién,
conocer los problemas recurrentes en el proceso de ejecucién vy la teoria respecto al Lean
Construction. Con esta informaciéon fue factible plantear una metodologia para el proceso de
ejecucion en donde se maneja un flujo principal del proceso y las medidas correctivas necesarias para
evitar las pérdidas.

La construccién es un proceso variable y Unico ya que de un proyecto a otro las condiciones son
diferentes y por tal razén es complicado unificar una solucién a todos los problemas, con la siguiente
metodologia aunque se sepa que las pérdidas nunca van a desaparecer en su totalidad si ayudara a
gue se reduzcan considerablemente.

La ejecucidén es un proceso complejo que implica otros procesos anteriores, por tales motivos se
planted una solucién practica que permita absorber omisiones de procesos anteriores ya que en la
construccidon de nuestro pais en muchas ocasiones se inicia el proceso de ejecucidén sin tener bien
definidos los procesos preliminares.

Se ha establecido una secuencia practica y sencilla tomando en cuenta como se lleva a cabo el
proceso de ejecucion actualmente en nuestro pais y sin descuidar nunca que sea para uso y beneficio
de las empresas constructoras.
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4.2 Disefio de la Propuesta Metodoldgica para la Reduccién de Pérdidas en la Construccion

El disefio de la propuesta estd comprendido de los siguientes diagramas de flujo:

Proceso de Ejecucion

Estructura general de Propuesta Metodoldgica

Se ha estructurado la propuesta de la manera anterior para facilitar su uso y comprensién.

Para las empresas que deseen implementar esta metodologia y no tienen el tiempo requerido para
involucrarse con toda la propuesta, pueden usar solo el diagrama general que contiene los puntos a
seguir a lo largo de la ejecucidn explicados de tal manera que les permita reducir sus pérdidas y en los
demas diagramas se abunda sobre los puntos establecidos.

Los diagrama 2,3 y 4 contienen una explicacion mas detallada del proceso de ejecucion y las
especificaciones necesarias para poder llegar a la reduccién de pérdidas de una manera secuencial y
ordenada por medio de acciones de facil aplicacidn.

Flujo principal

Flujo secundario
[ | Acciones principales
[ ] Acciones de mejora

o . Acciones complementarias
de mejora

> Flujo de secuencia

Accién para continuacion
de flujo

J

Simbologia utilizada para la propuesta metodoldgica
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4.2.1 Diagrama de flujo general para la reduccién de pérdidas en el proceso de ejecucion
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Figura 9. Diagrama general de flujo de metodologia para la reduccion de pérdidas en el proceso de ejecucion de un proyecto de construccién.

(Elaboracion propia)
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4.2.1.1 Descripcion del diagrama de flujo de metodologia general para reduccion de pérdidas

El proceso de ejecucién fue subdividido de la siguiente manera:

/,é Inicio
Eiecuciondeobra | _____ > Desarrollo
. e eeeeeessseesse s
\\
~
A R
\\ . .
A Fin o cierre

En cada proyecto es necesario partir de un punto para llegar a su maximo crecimiento y
posteriormente descender para finalizar, asi pues, la ejecucidon debia ser estructura de tal
manera que permitiera clasificar las actividades correspondientes a cada etapa de ejecucion
para lograr una mejor comprension, mejores resultados de aplicacién y sencilla implementacion
de la propuesta planteada.

El diagrama general cuenta con los siguientes elementos (simbologia de propuesta):

= Acciones principales: Actividades principales del proceso de ejecucién.

= Acciones de mejora: Acciones que deben implementarse dar seguimiento para lograr la
reduccion de pérdidas.

= Acciones complementarias de mejora: Acciones de apoyo para mejora y que se veran
reflejadas en el flujo completo del proceso.

® Flujo principal: Es el flujo principal del proceso esta caracterizado por las acciones
principales.

® Flujo secundario: Complemento al flujo principal y caracterizado por acciones de mejora
y acciones complementarias de mejora.

* Flujo de secuencia: Indica el siguiente punto a seguir el flujo general del proceso.

Con las anteriores herramientas se logra la propuesta metodoldgica general que logra un flujo
completo del proceso de ejecucién con minimas pérdidas.
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Descripcion técnica del Diagrama General:

Inicio de Ejecucion: Esta etapa es parte primordial para la ejecucién ya que si en se tiene
la informacidon necesaria para comenzar los trabajos se tendrd un reduccidn de pérdidas,
si desde aqui se tienen deficiencias se veran reflejas en pérdidas, y aunque actualmente
es dificil iniciar con una informacidon completa y confiable siempre sera posible mejorar
las etapas previas a la ejecucion.

La metodologia presentada puede funcionar sin tener proyecto completo, pero es
necesario sefalar que implicara el doble de esfuerzo por parte de personal involucrado
para evitar pérdidas generadas por falta de informacién, es necesario que se tenga
proyecto lo mas completo y especificado posible.

Actualmente en la construccion dificilmente se dard inicio a los trabajos hasta que se
tenga un proyecto completo, pero es importante destacar que muchas de las pérdidas
se generan por falta de una propuesta ejecutiva convincente y completa para la
ejecucion.

Desarrollo de Ejecucion: Etapa en la que se hace uso de muchos recursos humanos y
materiales, por lo cual es muy importante poner atencién en ella y llevarla de acuerdo a
la metodologia planteada. Es la parte cumbre de la ejecucién y el seguimiento de las
acciones planteadas definitivamente tendrd un ahorro econdmico notable en este
proceso.

El desarrollo de la ejecucidn a su vez se subdivide de la siguiente forma:

- Ejecucidn del proceso: Parte principal del desarrollo ya que aqui se llevara la
realizacion del proceso como tal. Es importante ir reduciendo las pérdidas en
todo el proceso de ejecucidn con las acciones que se muestran en el diagrama.

- Revisién del proceso: Paralelamente con la ejecucién del proceso es necesario
tener revisiones y supervisiones constantes para evitar reprocesos y errores que
son consideradas pérdidas.

- Evaluacion del proceso: Si el personal encargado de la ejecucion considera que a
pesar de las medidas tomadas segun la metodologia se siguen teniendo pérdidas
es necesario evaluar el proceso usado, es importante que estas evaluaciones se
realicen desde un punto de vista global y con un sentido critico y objetivo.

- Fin del proceso: Culminacién de la elaboracion del proceso y liga importante para
pasar al cierre de la ejecucién.

UNAM
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Cierre de Ejecucion: El cierre es de fundamental importancia y sera una valiosa
herramienta para el desarrollo de los siguientes proyectos. Al finalizar el proyecto serd
necesario que se realice una evaluacién general de cémo se llevé a cabo la ejecucion,
esto con la ayuda de herramientas y sobretodo del personal involucrado. Esta evaluacién
debe ser lo mas critica posible para poder sacarle el provecho requerido. De igual
manera es necesario tener una vision de que la construccidn siempre puede mejorar y
para ello es importante tener en cuenta las nuevas herramientas desarrolladas por
investigadores de todo el mundo para uso y beneficio de esta la industria.

La metodologia general permitira la reduccién de pérdidas llevando a cabo las acciones
planeadas en ella, las empresas deben poner de su parte para que esta metodologia
funcione, y aunque no requiere uso de muchos recursos econdmicos pero si es
importante sefialar que requiere tiempo y constancia.

Definitivamente los beneficios obtenidos serdn mayores que los recursos aplicados para
su implementacion.
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4.2.2 Diagrama de flujo para Inicio de Ejecucion de un proyecto de construccion
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Figura 10. Diagrama de flujo para la reduccion de pérdidas para el Inicio de Ejecucion.
(Elaboracion propia)
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4.2.2.1 Descripcidon de componentes de diagrama de flujo para Inicio de Ejecucion

El diagrama de inicio de ejecucidén esta compuesto bdsicamente por los instrumentos necesarios
para el comienzo de la obra.
Esta etapa es de suma importancia para la eliminacion de pérdidas en el desarrollo de la
ejecucioén, por lo tanto es vital concentrar recursos en que la informacidon con la que se va a
iniciar sea lo mas completa y especificada posible en lo referente a planos, especificaciones,
presupuesto y programa de obra.
El inicio del desarrollo de la ejecucidn de obra estara condicionado de los siguientes conceptos:
» Estimado de pérdidas. Se debe tener un estimado de pérdidas para que estas sean
contempladas en los presupuestos, dicha estimacién conforme avance la experiencia de
la empresa serd mas confiable y mas cercanas a la realidad, el tener una visién global del
proyecto ayudard sin lugar a duda a la estimacién de pérdidas y que no varien
demasiado con las obtenidas al final del proyecto.
® Proyecto completo. Tener el proyecto completo al inicio de los trabajos es un punto muy
complejo a considerar ya que la construccion tienen problemas recurrentes en el disefio,
y aunque el punto del por qué no se tienen proyectos completos al inicio de los trabajos
es un tema que daria para toda una investigacion adicional, se puede ayudar a completar
los proyectos con las siguientes observaciones generales:

- Personal encargado de ejecucidn involucrarse durante el disefio del proyecto, es
imprescindible que la experiencia constructiva revise el disefio, antes que éste
culmine para evitar modificaciones posteriores en la ejecucién que resultan
mucho mas costosas que en los planos.

- Uso de pre-ensamblados para hacer mas eficiente el proceso constructivo.

- Personas encargadas de disefio tener una visién mas completa y general del
proceso de construccidn para evitar procesos demasiado complicados que
posteriormente ocasionen pérdidas.

- Tener las especificaciones lo mas completas posibles y evitar que queden cosas
indefinidas para que al momento de la ejecucidn no surjan dudas por falta de
especificacion.

Los puntos anteriores no son muy complicados pero si necesitan tiempo, las ventajas de dar
seguimiento a estos puntos es una reduccién de pérdidas en la parte de desarrollo de ejecucion.
El no contar con un proyecto completo no es motivo de no seguir con la metodologia y aunque
es mas conveniente que el proyecto esté completo para tener mejores resultados, también con
un proyecto incompleto se logrardn buenos efectos, esto con la aclaracién que la ejecucién se
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tendrd que desarrollar de una manera muy cuidadosa para que no se generen pérdidas por

causa de no completar con los puntos especificados de Inicio de Ejecucion.

Planificacidon confiable. El contar con una planificacién confiable se resume en reduccién
de variabilidad y por tanto menos pérdidas. Actualmente es cada vez mas frecuente que
la planificacién no se siga o en el peor de los casos se tenga que realizar cuando ya se
estd ejecutando un proyecto, esto desencadena un sin nimero de problemas que se
traducen en pérdidas y sobrecostos para las empresas.

Diversos autores apuntan a que la ineficiencia de la planificacion, radica basicamente en
los siguientes puntos (Bernardes 2001):

- El control estd basado en general, en el intercambio de informaciones verbales entre
el personal que realiza el programa con el encargado de ejecuciéon de obras,
cubriendo solamente una pequefia parte ejecucién sin ninguna relacidon con las
demds partes involucradas en la ejecucién de obras, dando como resultado, la
ineficiencia en la utilizacién de los recursos.

- Olvidamos la incertidumbre inherente de los procesos productivos en los proyectos
de construccion, esto se observa en planes de largo plazo muy detallados que llevan
a realizar constantes cambios y actualizaciones no contempladas en los planes
iniciales.

- La planificacion en otras areas de la industria, se concentra en las unidades de
produccién, sin embargo en la industria de la construccion se orienta mas bien al
control de las actividades. Un control orientado solo en las actividades, mide
Unicamente el desempefio global y cumplimiento de los contratos, no
preocupandose de las unidades productivas o cuadrillas.

Los problemas mas comunes en el programa de obra son los siguientes:

La realizacion poco realista del programa de obra, bien sea por ldgica incorrecta, por
duraciones sobreestimadas o subestimadas.

La no consideracidn o ligereza de las condiciones climaticas.

Porgue se obviaron algunas actividades importantes que incidieron notablemente en la
duracion total del proyecto.

Por problemas con la disponibilidad de materiales, equipo, mano de obra, contratistas.

La planeacién de una obra requiere de experiencia en construccidon, manejo de tiempos reales,

uso de estadisticas de tiempos de proyectos anteriores; aspectos que no todos los constructores

dominan.
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Valor del cliente. El valor del cliente en la construccién es un tema del que pocas
empresas se ocupan, no se tiene la visidn de tomar en cuenta el valor del cliente para
evitar que todo el proceso constructivo carezca de valor. Por eso es de vital importancia
comenzar por plantear las necesidades primordiales del cliente y no hacer las cosas
justamente al revés, generalmente se elabora un producto y ya teniéndolo se le vende a
un cliente, este cliente no tiene la certeza que sea de su completo agrado o interés.

Plan de logistica. La logistica es un punto primordial en la filosofia Lean ya que sin ella el
resto de las cosas que se hagan para reducir pérdidas pierden sentido, asi pues se deben
realizar logistica de materiales, mano de obra, trayectos y maquinaria. La logistica debe
estan planteada al inicio de la ejecucién pero durante todo el proceso se deberan tener
un cuidadoso seguimiento de logistica y coordinaciones generales de recursos.

Definicion del proceso. Definir cdmo se van a realizar los procesos con apoyo de mano
de obra confiable, tratar de evitar procesos complejos y evaluar el proceso actual de
realizacion.

Si se llegaran a tener procesos complejos es importante dar una explicacién a la mano de obra

de cémo realizar las cosas y estar supervisando todo el proceso.

La evaluacion del proceso actual ayudara a detectar pérdidas en etapas tempranas por eso es

necesario analizar la forma como se vienen haciendo las cosas.

Con las anteriores acciones se definira el Inicio de la Ejecucion y se tendran menos pérdidas en

el proceso en general.
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4.2.3 Diagrama de flujo para Desarrollo de Ejecucion de un proyecto de construcciéon
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Figura 11. Diagrama de flujo para la reduccion de pérdidas para el Desarrollo de Ejecucion.

(Elaboracion propia)
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4.2.3.1 Descripcidon de componentes de diagrama Desarrollo de Ejecucion

Para llevar a cabo el desarrollo del proceso es necesario tener una revision y evaluacién

constante para llegar a un buen fin o término del proceso.

El desarrollo del proceso se subdividid de la siguiente forma:

Ejecucion del proceso. Aqui es en donde se van a reducir la mayor parte de las pérdidas

para lo cual se tienen los siguientes conceptos:

Plan de logistica. El plan de logistica tiene su mayor relevancia en la parte de inicio
ya que se tienen que tener definidos los planes de logistica generales, en ejecucién
se tienen que dar seguimiento a esos planes de inicio e ir realizando los ajustes
necesarios por las condiciones que pudieran presentarse en el desarrollo., por tales
motivos es necesario que se tenga una planificacidn, organizacién y control antes,
durante y después de los trabajos de construccion.

En esta parte se deben fijar acuerdos con proveedores para lograr menos stocks y
menos pérdidas. Los proveedores generalmente no cumplen con los acuerdos fijados
pero existen maneras de llegar a convenios para lograr las entregas de material
cuando se necesiten.

Planos a la vista y actualizados. En la filosofia Lean Construction el uso de controles
visuales es elemental para evitar desperdicios, por eso es imprescindible que se
tenga a la vista y al acceso del personal encargado de elaborar el proceso para evitar
cualquier numero de equivocaciones y reprocesos por falta de acceso a la
informacién. Actualmente mucha de la mano de obra o personal no interpreta
planos y aunque siempre habra una cabeza a cargo que lo haga es necesario que
mayor parte de la mano de obra lea planos.

Evitar stock en obra. En la parte correspondiente a los resultados se mostrd que la
mayoria de las empresas tiene la idea errdnea de los stocks como inversidon y aunque
en ocasiones muy especificas lo es, generalmente es una pérdida. Los costos que
generan los stocks son mas altos que las ganancias por tenerlos almacenados esto
por una parte, por otra esconden problemas que ocasionan pérdidas posteriores.
Eliminar los stocks o tener el minimo de stocks involucra un proceso muy complejo
porque existen muchos involucrados en que esto sea posible empezando por los
proveedores, que generalmente tienen una informalidad constante en la entrega de
los materiales pero, entablando una buena relacién con ellos y llegando a un acuerdo
por entrega oportuna se pudiera optimizar este paso y asi tener un minimo de
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stocks. Asi mismo para poder minimizar los stocks también sera necesario optimizar
la logistica de obra y entregas en conjuncién con proveedores.

Mano de obra. La mano de obra es la encargada de ejecutar lo que se ha venido
planeando y disefiando, por lo tanto son uno de los finales de la cadena de
produccién por eso es de suma importancia tener en cuenta lo siguiente: contar con
una mano de obra calificada, evitar rotacion de personal, ensefiar el proceso, evaluar
la capacidad de la mano de obra e implementarles actividades conforme a
capacidad.

Revision del proceso

El proceso debe revisarse durante todo el desarrollo para la posible deteccion de pérdidas y

tomar las medidas necesarias a tiempo.

Supervisiéon y control del proceso. En la industria de la construccién generalmente se
revisa solo el final del proceso y no el desarrollo, lo que ocasiona errores y problemas
por la falta de supervisidon, motivos por los cuales es necesaria una revisién constante
para no generar pérdidas. La supervision excesiva también ocasiona pérdidas,
entonces es trascendental mantener un balance en la supervisién del proceso.

Asignar técnicos y operadores responsables. El contar con personal de campo
confiable y responsable tendrd beneficios indudables para la empresa ya que son
personas involucradas en la ejecucion directamente.

Deteccion de pérdidas. Con toda la metodologia se tendrd una notable reduccidn de
pérdidas pero es necesario tener un control para el caso de detecciones, en caso de
detectarse alguna pérdida sera facil aminorar los efectos negativos en la ejecucién
siguiendo los pasos plasmados en la metodologia. El uso de herramientas como las
mostradas en el Anexo 2 y 3 ayudaran a la deteccion de pérdidas. Una vez
identificada la pérdida y las razones de su aparicidn es necesario evitar la recurrencia
con el uso de formatos como el del Anexo 4 que ayuden a evitar surjan de nuevo.

Seguimiento del valor del cliente. El valor del cliente fue definido en la Etapa de
Inicio pero es necesario dar un seguimiento al cumplimiento de valor por medio de
formatos de revisidon que permitan saber si se esta cumpliendo o no con lo fijado en
el Inicio de Ejecucion.
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Evaluacion del proceso. En esta parte es necesaria la documentacidn de procesos para ir
adquiriendo experiencia como empresa y no solo individualmente, ya que el personal
técnico no estard en la empresa siempre asi que es importante tener la documentacién
de procesos, documentaciéon de problemas y la solucién realizada, esto para cuando
ocurra un problema similar saber cdmo actuar ante alguna situacién en obra.

Fin del proceso. Si se tienen los debidos cuidados durante el desarrollo el fin sera un
trdmite muy sencillo y evitard reprocesos que retrasen el término de los trabajos.
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4.2.4 Diagrama de flujo para Fin de Ejecucion en un proyecto de construccion
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Figura 12. Diagrama de flujo para la reduccion de pérdidas para el Fin de Ejecucion.
(Elaboracion propia)
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4.2.4.1 Descripcion de componentes de diagrama de flujo para Fin de Ejecucion

En el cierre de ejecucion se reflejaran las medidas tomadas para la reduccidon de pérdidas, se

medira la funcionalidad de la metodologia asi como las mejoras para proyectos posteriores.

Esta parte de la ejecucidn se subdivide en dos acciones principales:

Evaluacion del proceso. La evaluacién del proceso llevara a saber si la metodologia logré
el principal objetivo que era la reduccién de pérdidas, de igual maneta ayudara a evaluar
si se tienen problemas y pérdidas recurrentes y llegar a la raiz de estas. La evaluacién
debe realizarse en conjunto con los representantes principales de la ejecucién del
proceso para tener una retroalimentacién y asi establecer lo que mas conviene del
sistema utilizado. Esta evaluacion de la ejecucién traerd beneficios posteriores cuando se
desarrollen proyectos similares.

Acciones de mejora. El proceso de la construccién siempre va a poder mejorarse y se
puede conseguir con acciones de sencilla aplicacion para las empresas.

Con las siguientes actividades se podra seguir mejorando el proceso:

Implementaciéon de acciones de mejora. Si se realizan modificaciones al sistema sera
necesario dar seguimiento a la implementacion de las acciones modificadas para evaluar
su efectividad.

Benckmarking. Se debe tener permanentemente una referencia de procesos en
empresas similares para poder copiar, modificar e incorporar lo que mads le convenga
con la Unica finalidad de mejorar.

Informacién de nuevas herramientas. En la parte correspondiente a resultados destacd
el hecho de que las empresas no conocen las nuevas tecnologias desarrolladas por
investigadores de todo el mundo para mejorar la productividad en la construccién, esto
se puede contrarrestar estando atentos a publicaciones de universidades o revistas de
ingenieria que muestran articulos de las nuevas herramientas usadas en la construccion
y diversas aplicaciones para mejorar la productividad.
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4.3 Por donde empezar como empresa para el uso de la Metodologia de reduccion de
pérdidas.

La implementacion de la propuesta metodoldgica es sencilla pero para las empresas se puede

tornar complicado iniciar actividades bajo un esquema mas ordenado, para lo cual se plantean

los cinco puntos siguientes que ayudan a las empresas a saber cdmo iniciar la aplicacidn de la

Metodologia de reduccidn de pérdidas y los puntos previos al uso de ésta.

1)

2)

3)

4)

Deteccion de pérdidas y porcentajes aproximados de éstas: Es importante saber el
estimado de pérdidas como empresa para comprobar la necesidad de contar una
Metodologia de Reduccién de Pérdidas en el desarrollo de proyectos de construccidn.
Disponibilidad para implementacion: Es necesario analizar qué tanta disponibilidad se
tiene como empresa para la implementacion de la metodologia que aunque sea una
necesidad se requiere de tiempo y recursos para que funcione y se obtengan provechos
de su implementacion.

Evaluacion general de la empresa: Evaluar la manera en que se vienen haciendo las cosas
en la empresa, destacar que ha beneficiado a la empresa y que la perjudica, de esta
manera se sacara provecho de las cosas buenas y se eliminara las acciones que no estan
aportando nada al desarrollo de proyectos.

Es necesario que esta evaluacion se lleve a cabo en conjunto con los encargados de
departamento para asi tener una retroalimentacién y llevar una bitacora de esta
evaluaciéon. También vale la pena tomar en cuenta al personal de puestos inferiores ya
gue la opinién de todo el personal en general siempre aportard nuevas criticas y
alternativas de mejora, generalmente no se escucha al personal de puestos menores por
la jerarquia de las empresas menospreciando su valiosa opinién y colaboracién a
posibles mejoras.

Replanteamiento de actividades: Después de la evaluacién y la disponibilidad para la
implementacién es necesario replantear las actividades y comunicar al personal como se
llevara a cabo la ejecucidon en base a la nueva metodologia.

5) Aviso de implementacion de la Metodologia para la Reduccion de Pérdidas: Dar aviso al

6)

personal involucrado de la implementacién de la metodologia para sefialar su uso en el
desarrollo de la ejecucion de proyectos haciendo énfasis en la importancia de
implementarla y los beneficios que trae a todos los involucrados.

Implementacion de Metodologia para la Reduccion de Pérdidas: En esta fase se dard a
conocer la metodologia de reduccidn de pérdidas y sus componentes asi como la
asignacion de actividades al personal correspondiente y sus respectivas
responsabilidades en el desarrollo de la ejecucién.
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Como empresa se puede hacer hasta cierto punto complicado cambiar la forma en que se viene
trabajando pero si se pone a analizar un instante a veces son cambios sumamente sencillos los
gue se tienen que realizar para obtener mejoras por lo tanto vale la pena hacer un esfuerzo y
modificar las actividades que no estdn beneficiando a la empresa y dar inicio a la
implementacion de la Metodologia de Reduccién de Pérdidas.

4.4 Como controlar la propuesta

La mejor manera de controlar la propuesta es ir revisando que cada uno de los puntos que se
plantean se lleven a cabo como lo indican los diagramas, no es necesario estar vigilando todo el
tiempo que asi sea, es mas que suficiente con que se lleve a cabo una evaluacién semanal o
qguincenal de cdémo se van desarrollando las cosas y si es en verdad correcto el método que se
estd efectuando. En cada una de las etapas se muestran filtros de evaluacién que son
importantes de realizarse ya que sirven como un control y sobretodo en el final de la ejecucion
se lleva una evaluacién general que mostrara si en verdad se realizo bien la metodologia de
reduccion de pérdidas en conjuncién con un buen control de la propuesta.

Las personas mas indicadas para ir controlando la propuesta son los encargados del proceso de
ejecucidn en conjunto con su equipo de trabajo si es posible para detectar probables anomalias
y de esta manera ir controlando el proceso en general.
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4.5 Costo / Beneficio de la implementacion Metodoldgica para la Reduccion de Pérdidas

El costo beneficio ayudara a estimar los gastos que se deben realizar para implementar la metodologia y
asi tomar una decision de si se implementara o no la metodologia de reduccién de pérdidas.

Para la estimacidn del costo beneficio fue necesario estructurarlo en base a los diagramas de la
propuesta de reduccién de pérdidas para lo cual se establecen los siguientes apartados de
costo/beneficio:

1. Reduccion de Pérdidas en Inicio de Proyecto

2. Reduccidn de Pérdidas en Ejecucion de Proyecto

3. Reduccidn de pérdidas en Fin de Ejecucién (Mejora del Proceso)

4. Reduccién de pérdidas en Fin de Ejecucidon (Mejora Continua del Proceso)
La anterior clasificacidon se realizd con el fin de dar una propuesta costo/beneficio que esté
relacionada con los diagramas de reduccién de pérdidas e igualmente estructurada por etapas
de desarrollo de proyecto.
El planteamiento de la estimacidn de costo/beneficio se ha analizado en base a un ejemplo de
un proyecto de construccion de interés medio con una inversion total de $ 20, 000, 000.00 y una
duracion de 2 afios. El presupuesto asignado es meramente esquematico y no estd calculado a
detalle.
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4.5.1 Costo/Beneficio para Reduccion de Pérdidas en Inicio de Ejecucidn

Elaboracién propia.

Costo
. 0 . Esti . Benefici Benefici . . . e
Oportunidad Accion Estimado EcstolE e Observaciones del Costo e.nfe cto Fne clo Beneficio Estimado ($) Fundamento Tedrico
(%) (S) (Actividades) Estimado (%)
0
Reduccidn de Pérdidas en Inicio de Ejecucion
Segun la Gréfica 11, las
Es un costo bajo ya que lo empre'sas opinan en su
. - . . mayoria que los
Estimado de Estimar las pérdidas con realizard el personal de costos | Se va a estimar un sobrecostos oscilan entre
- referencia a proyectos 0.04% 8000.00 y presupuestos y tomando en | sobrecosto que va a 1.00% 200000.00
pérdidas R . un 5y 10% del costo total
anteriores cuenta que lleva un tiempo estar contemplado
X ) del proyecto, con esta
aproximado de 10 dias., . . ,
actividad se estimaria una
parte del sobrecosto
T j i |
:Zb?;rocszzisgo € Suponiendo 1/4 mas del
proy J. v tiempo de trabajo del Se eliminaran las Segun la Tabla 3, se le
que sea revisado antes ersonal de proyectos para érdidas ocasionadas atribuye desde un 23 a
Proyecto completo de la ejecucién por el 1.00% 200000.00 P P .y W P P s 4.00% 800000.00 v .-
una buena realizacién del por el disefio de 78% de pérdidas por
personal de obra para - . )
. disefio, mas recursos por proyecto. proyecto incompleto.
prever posibles L
retraso en inicio.
problemas
. Recientes estudios
Realizar de manera s
e g demuestran que la Se evitaran
Planificacién, adecuada estas lanificacién cuesta sobrecostos Segulin nota de
Organizacién, actividades e involucrar | 1.00% 20000000 | P y 2.00% 400000.00 &

aproximadamente solo un

regulara la ejecucién

planificacion de pag. 39

Control ;?rzrsonal que ejecuta 10% del costo total del global del proyecto.
' proyecto.
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Elaboracién propia

Costo

Oportunidad Accion Estimado Costo Estimado Observaciones del Costo Be.n.efluo B.eneflqo Beneficio Estimado Fundamento Teérico
(%) () (Actividades) Estimado (%) ($)
0
Reduccidn de Pérdidas en Inicio de Ejecucion
Plan de logistica con Realizar acuerdos y Se eliminaran los Segun Ta!:)la 3, provision
proveedores, . - de materiales, se le
aseguramiento de compromisos que beneficien | costos por stocks, se atribuye a la falta de
Plan de logistica . 0.10% 20000.00 las dos partes., % por logrard un plan de 2.00% 400000.00 L .
compras posteriores a o . . ) provisién de materiales
. sacrificio en buenos precios a | logistica confiable y
cambio de entrega R . entre un 15y 20% de las
cambio de entrega oportuna | funcional. .
oportuna. pérdidas.
Esta actividad la realizard el
personal de posventa.
. Incremento de valor
Recursos a utilizar es 1 .
Tomar en cuenta la . del cliente en el
opinidn del cliente por persona dedicada roceso completo 3% del valor de la
Valor del cliente P . P 0.30% 60000.00 exclusivamente a esto, P o pleto, 2.00% 400000.00 produccién anual, pag.
medio de encuestas y . realizacion de
. sueldo promedio 15,000, la , 103.
entrevistas. L o proyectos que seran
actividad la realizard en 3 -
) vendibles.
meses. Mas gastos de
papeleria.
L Trabajo extra del personal de | Evitar ejecucion sin
Definir cdmo se va a N
ciecutar el provecto proyectos para una buena definicién e ir
Definicion del erto debe sZr ;’ntes ’de definicién del proceso del definiendo durante Segun la Tabla 3. Las
0.5000% 100000.00 disefio, aproximadamente el proceso y con 2.00% 400000.00 pérdidas sonde un 17 a
proceso esta etapayen i ) .
[ 1/8 mas de tiempo, mas todos los factores ya un 55%.
conjuncién con
recursos por espera de en contra por falta
personal de obra. -
proyecto. de vision.
COSTOS 2.9400% 3 BENEFICIOS 13.00% >
588,000.00 2,600,000.00
2,600,000.00 / Los ingresos son mayores que los egresos
B/C= 4.42
588,000.00 entonces la propuesta es rentable.
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4.5.2 Costo/Beneficio para Reduccion de Pérdidas en Desarrollo de Ejecucion

Elaboracion propia

Costo . - -
Oportunidad Accion Estimado Costo Estimado Observaciones del Costo Be‘n‘eflcm B‘enef|c|o Beneficio Estimado ($) Fundamento Teérico
(%) ($) (Actividades) Estimado (%)
0
Reduccién de Pérdidas en Desarrollo de Ejecucion
Costo aproximado de un
juego de planos $1,000, si la .
. - ; L Se evitaran errores y
Planos a la vista Impresiones adicionales informacién es completa reprocesos unas de En base a la Tabla3,
A v y colocacion de 0.040% 8000.00 desde un inicio las P . , 3.00% 600000.00 Costos de la calidad. 12%
actualizados ] L ) B P las pérdidas mas
informacion a la vista actualizaciones seran minimas del costo de proyecto.
S . frecuentes.
y utilizardn un minimo de
recursos.
Minimo de recursos Se evitaran errores,
Mano de obra Contratar a personal, adicionales pues solo se tiene | reprocesos, En base a la Tabla3,
calificada contratistasy manode | 0.05% 10000.00 que poner mas atencidn en movimientos, 5.00% 1000000.00 Costos de la calidad.12%
obra confiable. las contrataciones de todos esperas, del costo de proyecto.
los niveles. desperdicios, etc.
Deteccién de
problemas que
Subervisar el broceso Coto por contratacién de Zﬁfj;gggg:zgdldas’ En base a la Tabla3,
Revision del proceso P 'p = 0.50% 100000.00 personal competente para 5.00% 1000000.00 Costos de la calidad. 12%
durante su ejecucién o R problemas
revision optima de proceso. del costo de proyecto.
recurrentes,
realizacién del
proceso con calidad.
$
COSTOS 0.5900% 118,000.00 BENEFICIOS 13.00%
6 | 5118, ) 2,600,000.00
2,600,000.00 / Los ingresos son mayores que los egresos
B/C= 22.03
118,000.00 entonces la propuesta es rentable.
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4.5.3 Costo/Beneficio para Reduccion de Pérdidas en Fin de Ejecucion (Mejora del Proceso)

Elaboracién propia

Costo Costo Estimado Beneficio Beneficio Beneficio Estimado
Oportunidad Accion Estimado Observaciones del Costo i Estimado Fundamento Teérico
(S) (Actividades) ($)
(%) (%)
Reduccidn de Pérdidas en Fin de Ejecucion (Mejora del Proceso)
Costo aplicado solo al Se sacard provecho
finalizar los proyectos y de lo mejor
Evaluacion del Implementar equivaldria realizado, reduccion
metodologia de 0.20% 40000.00 quive . ! 1.00% 200000.00
proceso ) aproximadamente a 5 dias de errores en
evaluacion ) S
de trabajo en conjuncién proyectos
obra con oficina central posteriores.
Escuchar al personal Se tendrd
de posventa y darle la . aseguramiento del
- ) A Costo minimo ya que esta L
Evaluar importancia requerida actividad Ia realizars el cumplimiento del
cumplimiento del a quejas o sugerencias | 0.05% 10000.00 - valory se evitaran 2.00% 400000.00
personal ya existente de P
valor por parte de los pérdidas por falta
- ) posventa.
clientes, realizar de valor en el
registro. proceso.
Se ird adquiriendo
Esta informacién experiencia como
Llevar registro de cominmente ya se tiene empresay no solo
Documentacion de proceso§ con 0.05% 10000.00 pero sin ningln orden, por como ’pers’oné, se 2.00% 400000.00
procesos fotografias, lo tanto genera costos evitaran pérdidas
expedientes, etc. adicionales minimos por concepto de
ordenarla y catalogarla. errores por falta de
documentacidn.
COSTOS 0.3000% $ 60,000.00 BENEFICIOS 5.00% $ 1,000,000.00
1,000,000.00 / Los ingresos son mayores que los egresos
B/C= 16.67
60,000.00 entonces la propuesta es rentable.
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4.5.4 Costo/Beneficio para Reduccion de Pérdidas en Fin de Ejecucion (Mejora Continua del Proceso)

Elaboracién propia.

Costo Costo Estimado Beneficio Beneficio Beneficio Estimado
Oportunidad Accion Estimado Observaciones del Costo L. Estimado Fundamento Teodrico
() (Actividades) ($)
(%) (%)
Reduccidn de Pérdidas en Fin de Ejecucion (Mejora Continua del Proceso)
Estimado de 1 persona que
En base a la evaluacién se dedicara de tiempo
de los procesos completo al iniciar cada
Implementacién de anteriores obtener las proyecto. En un tiempo Mejora constante
P . acciones que seguiran | 0.20% 40000.00 aproximado de 2 meses y para el desarrollo de 1.00% 200000.00
acciones de mejora . ) .
vigentes en los posteriormente visitas proyectos
proyectos por su eventuales para revision de
beneficio obtenido. cumplimiento de acciones de
mejora.
Personal que periédicamente
monitoreé a las empresas de | Copiar y realizar lo
Evaluar a las empresas X ,
de la competencia la competencia., Como serd | que a la empresa de
Benckmarking P v 0.05% 10000.00 un trabajo mensual o la competencia le 1.00% 200000.00
sacar provecho de esta . . .
L bimestral, lo podra hacer el estd dando buenos
evaluacién. ,
personal de alguna area de resultados
oficina central.
Personal que labora para Benefiarse de las
Informacion de . alguna drea en la oficina nuevas
nuevas Actualizarse, central puede estar herramientas que
) informarse y estar 0.10% 20000.00 . - 2.00% 400000.00
herramientas de . realizando esta actividad e ayudan a aumentar
. vigente . B I
mejora informar al director para usar | la rentabilidad de la
nuevas herramientas. construccion.
COSTOS 0.3500% $ 70,000.00 BENEFICIOS 4.00% $ 800,000.00
800,000.00 / Los ingresos son mayores que los egresos
B/C= 11.43
70,000.00 entonces la propuesta es rentable.
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En beneficio obtenido en el analisis estimado se traduce en evitar pérdidas ya que las pérdidas

de un proyecto estan estimadas entre un 5y 10% segun las empresas entrevistadas ademas de

evitar pérdidas que estdan comprobadas por investigadores de todo el mundo como se muestra

en la siguiente evidencia tedrica.

Las causas generales de estos problemas de calidad son atribuidas a:

Concepto Burati & al. 1992 Hammarlund & Estudio belga
Josephson, 1991 Cnudde, 1991
Disefio 78% 23% 46%
Construccién 17% 55% 22%
Suministro de 20% 15%
materiales

Tabla 6. Pérdidas en Proyectos de Construccion

Fuente: Saloman, J.A., “Application of the New Production Philosofhy to Construction”, 2005.

Pérdidas por mala calidad. El costo de mala calidad (no conformidad), medido en el
lugar, se ha convertido en un 10-20% del costo total de proyecto (Cnudde, 1991). En un
estudio americano de varios proyectos, los costos de desviacion media son de 12.4% del
costo total del proyecto ejecutado, pero "Este valor es sélo la punta del iceberg" (Burati
& al. 1992).

Pérdida de valor. La pérdida de valor también se ha estudiado en varios paises. En Suecia
y Alemania, estos costos externos se estiman del 3% del valor de la produccién anual de
construccion (Hammarlund y Josephson, 1991). Los costos son medidos en el momento
de la construccion real, la pérdida de valor se encuentra entre un 4% del costo de
produccion, en el caso de Suecia 51% de estos costos estan asociados a problemas de
disefo, el 36% con problemas de construccion y un 9% con problemas de consumo.

Pérdidas por falta de disefio. Los problemas de calidad son considerables en todas las
fases de la construccién. Sobre todo, el disefio es a menudo la fuente de los problemas
de calidad ya que a veces parece que los desperdicios y las pérdidas causadas por disefio
son mayores que el costo de disefio en si. Para este caso se puede estimar que los
desperdicios por el disefio, se deben en gran parte por rehacer o en espera de la
informacidn e instrucciones. Cuando el disefio es definido se tienen ahorros de un 6 a un
10%.
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® Pérdidas en la gestion de materiales. En un estudio de Business Roundtable, referente a
la gestidon de los materiales se encontré que generalmente se descuida (Oglesby & al.
(1989). Se ha estimado que el 10 - 12% de ahorro en los costos laborales podria ser
producida por los sistemas de gestion de materiales (Bell & Stukhart 1986). Ademads, una
reduccion de los excedentes de materiales a granel desde 5 hasta 10% se traduciria en 1
a 3% de los costos totales. Con la cooperacidén de proveedores para racionalizar el flujo
de material se tiene un ahorro del 10% en los costos de materiales (Asplund, 1991).
Segun un estudio sueco, el consumo excesivo de materiales en el sitio es en promedio
10%, variando en el rango de 5-30% para los diferentes materiales (Battre
materialhandling pa bygget 1990).

Por lo tanto, existe una fuerte evidencia empirica que muestra que existe una considerable
cantidad de desperdicios y la pérdida de valor existen en construccion para lo cual se pueden
contrarrestar con el uso de la propuesta metodoldgica para la reduccién de pérdidas que tienen
un estimado de ahorro en pérdidas del 8% pensando en el peor escenario ya que los
porcentajes estimados de beneficio son bajos en consideracién del fundamento tedrico de las
pérdidas que se acaba de mostrar.

Asi pues tenemos el resumen del costo/beneficio como sigue:

Concepto % Costo/Beneficio
1. Reduccidon de Pérdidas en Inicio de Proyecto 13.00%
2. Reduccion de Pérdidas en Ejecucion de 13.00 %

Proyecto
3. Mejora del Proceso 5.00 %
4. Mejora Continua del Proceso 4.00 %
% Costo/Beneficio total estimado 35.00%
Tabla 7. Costo/Beneficio Estimado de la Propuesta de Reduccion de Pérdidas
Fuente: Elaboracion Propia
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EL 35% estimado de beneficios*” con el uso de la metodologia de reduccién de pérdidas es un
porcentaje muy bueno tomando en cuenta las pérdidas con fundamento tedrico ya sefialadas,
es importante destacar que en donde se tiene un mayor ahorro de pérdidas es en Inicio de
Ejecucion y Desarrollo de Ejecucion, por lo tanto es vital poner atencidn a estos procesos.

En general la implementacidon de una metodologia para la reduccién de pérdidas tiene multiples
beneficios para la empresa, ya que optimiza el proceso por medio de la realizacion de
actividades con calidad y con un minimo de pérdidas que benefician la rentabilidad de
proyectos de construccién. La mayoria de los beneficios son cuantificables pero es necesario
sefialar que muchos beneficios no se pueden cuantificar y aunque existen es dificil estimarlos.

Es conveniente realizar las modificaciones necesarias en los sistemas actuales en las empresas
ya que los beneficios seran mayores que el tiempo o recursos empleados en la implementacion
como se ha visto en el anterior analisis.

47 . . . . . . o . , .

Las estimaciones del Costo/Beneficio han sido estimadas en basa al fundamento tedrico existente de pérdidas en
la construccion y al criterio propio, por lo tanto seria conveniente en futuras investigaciones probar la efectividad
de la propuesta y cuantificar los beneficios exactos ya con el uso de la propuesta.
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4.6 Conclusion Capitular

Indudablemente el proceso de ejecucion es uno de los mas importantes en el ciclo de
vida del proyecto y por tal motivo es necesario eliminar las pérdidas que aqui se
generan, para tal efecto, es necesario contar con la Metodologia de Reduccion de
Pérdidas.

El proceso de ejecucidn es una etapa en la que se utilizan muchos recursos y el aplicar
una metodologia para llevar bien la gestion del proceso ayudara a una buena
administracion de ellos.

La metodologia planteada tiene un enfoque practico y estd pensada en el proceso actual
de la ejecucion de obras en nuestro pais, esto para fomentar el uso de esta importante
herramienta de trabajo.

Las acciones plasmadas en la metodologia son sencillas y de facil aplicacién para todos
los involucrados en el desarrollo de la ejecucién.

En la propuesta metodoldgica se han plasmado cuatro diagramas con el fin de abundar
en el proceso de ejecucion y lograr mejores resultados en la reduccién de pérdidas.

Los beneficios que se tendran con el uso de esta metodologia son muchos a cambio de
un costo de implementacion bajo.

El uso de sistemas Lean Construction ha tenido bueno resultados en varios paises en donde se

ha implementado, por lo cual es sumamente importante que las empresas hagan los esfuerzos

necesarios para implementar un sistema de mejora de productividad como lo es la Metodologia

para la Reduccidn de Pérdidas ya que se tendran mejores rendimientos en las diferentes fases

de la ejecucién de proyectos.
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CONCLUSIONES FINALES

De acuerdo con la teoria del Lean Construction, las hipétesis formuladas y los resultados de la

aplicacion de cuestionario y el disefio de la metodologia para la reduccién de pérdidas se

concluye lo siguiente:

Con respecto a las hipdtesis formuladas:

Se comprueba la hipdtesis nimero 1 referente a que en los proyectos de construccion
generalmente se tienen pérdidas considerables que llevan a altos sobrecostos ya que la
aplicaciéon de cuestionario da como resultado que un 50% de las empresas tienen entre
un 5% y un 10% de pérdidas; asi como también se comprueba por medio de las
innumerables investigaciones que demuestran que los proyectos de construccion tienen
altos porcentajes de pérdidas. Una de las multiples razones de la generacion de pérdidas
es que las empresas cuentan con sistemas de gestion desordenados y sin una base
tedrica, la implementaciéon de la Metodologia de Reduccién de Pérdidas proporcionard
un sistema de administracion basado en principios tedricos del Lean Construction, ésta
metodologia serd usada en la fase de ejecucidon y reducira la variabilidad y los
desperdicios aumentando la productividad.

Se comprueba la hipdtesis numero 2 referente a que la fase de ejecuciéon por su
importancia en el ciclo del proyecto es la que mas pérdidas genera, el 100% de las
empresas cuestionadas afirman que la ejecucién es la etapa que genera mas pérdidas,
de igual manera diversos autores apuntan a que la ejecucién es un proceso de suma
importancia y de una alta asignacidon de recursos, por lo tanto las pérdidas aqui son
mayores. Estas pérdidas podrian ser reducidas si se contara con una metodologia para la
reduccion de pérdidas en el proceso de ejecucién.

Se comprueba la hipdtesis nimero 3 referente a las empresas no tienen idea de las
pérdidas que se generan en sus procesos por la falta de un sistema de gestion de
pérdidas y control de materiales, esta hipdtesis va ligada a la hipotesis nimero 1 ya que
las empresas si tienen idea de sus pérdidas afirmando que oscilan entre un 5y un 10%
del costo total, pero revisando el fundamento tedrico y las investigaciones de diversos
autores se tiene que pueden variar desde un 5 a un 55%, segun diversos factores,
entonces las empresas si tienen conocimiento de sus pérdidas (segun los resultados de
la aplicacién de cuestionarios) pero los porcentajes que las empresas estiman son
menores en cuanto a las pérdidas reales de un proyecto, asi pues se comprueba la
hipdtesis ya que si se analiza de manera global la afirmacién se sabe que la empresas
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consideran las pérdidas inferiores a las reales por lo tanto, se toma como un
desconocimiento de las pérdidas generadas en sus procesos.

Se comprueba la hipdtesis nimero 4 referente a que en las empresas se tiene la idea
errénea de que los inventarios o stocks son una inversién y no una pérdida, idea que
estd comprobada ya que el 80% de las empresas cuestionadas considera que los stocks
en obra son una inversion, lo cual es una idea equivocada porque los stocks o inventarios
generalmente traen consigo pérdidas y por tales razones es necesario evaluar los costos
que éstos generan en el lugar de ejecucién; la disminucidn o eliminacion de stocks va de
la mano de una buena relacién con proveedores y la entrega oportuna de material, se
debe llegar a un acuerdo para lograr optimizar el proceso de entrega en obra.

Se comprueba la hipdtesis nimero 5 referente a que los errores en el proceso de
ejecucidn son repetitivos sin importar del tipo de proyecto que se trate, problema que se
ha comprobado ya que las empresas cuestionadas afirman que los errores son la
principal fuente de pérdidas en la etapa de ejecucién siendo repetitivos y constantes,
esto se podria evitar con una documentacién de procesos como lo afirma la hipdtesis ya
gue se comprobd que las empresas que opinan que los errores son una fuente amplia de
pérdidas no cuentan con una documentacién de procesos.

Con respecto al fundamento tedrico:

La base tedrica existente para el Lean Construction es muy amplia gracias a un buen
numero de investigadores que han dedicado su tiempo a esta filosofia y han realizado
nuevas aportaciones, por lo tanto se deben aprovechar estas nuevas filosofias para
beneficio de la construccién.

La industria manufacturera ha sido un punto de referencia y una fuente de innovaciones
durante muchas décadas, estas innovaciones han sido bien utilizadas por la construccién
para beneficio de su productividad.

La construccién es una industria variable y compleja por la diversidad de proyectos y el
cambio de condiciones para construir, por lo tanto, es importante contar con una
metodologia de reduccién de pérdidas que pueda disminuir la variabilidad y dar una
vision global del proyecto para evitar pérdidas y desperdicios.

En la filosofia Lean es indispensable incrementar las actividades que agregan valor al
proyecto y disminuir las que no agregan valor ya que estas colaboran a generar pérdidas.
Para mejorar el proceso se debe tener un flujo continuo del proceso constructivo para
poder incrementar los rendimientos de recursos.
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Con respecto a resultados obtenidos:

Las empresas no tienen conocimiento del sistema de trabajo Lean Construction, pero
conocen de manera general el JIT (Just in time), esto beneficia la implementacion del
Lean Construction ya que algunos de sus principios son similares al Just in time y de
alguna manera las empresas tienen comprension de los componentes de estas filosofias.
Los errores y reprocesos son unas de las mayores fuentes de pérdidas segun las
empresas cuestionadas, dichas pérdidas se pueden disminuir con el uso de la
Metodologia de Reduccién de Pérdidas.

Las empresas mostraron interés en la aplicacion de la Metodologia de reduccion de
pérdidas, punto importante para ésta investigacion.

Con respecto a la Metodologia de Reduccion de Pérdidas:

Para la Propuesta Metodolégica es necesario dividir la ejecucion en: inicio, desarrollo y
fin para segmentar el proceso de ejecucion y asi obtener mejores resultados en su
implementacion.

La logistica es un punto determinante para lograr reducir las pérdidas, es imprescindible
dedicar tiempo a esta actividad ya que si se tiene una buena logistica y coordinacion de
materiales, mano de obra y trayectos las pérdidas seran reducidas.

Para evitar errores y reprocesos (considerados pérdida) se debe tener una supervisién
durante todo el desarrollo del proceso y no solo al final del mismo, igualmente es
necesario el uso de controles visuales para evitar equivocaciones.

Para el correcto funcionamiento de la Metodologia de Reduccion de Pérdidas es
necesario evaluar las condiciones actuales en que labora la empresa, esto con un sentido
critico para poder realizar mejoras sustanciales.

La planeacion se realiza antes de la ejecucion, sin embargo, generalmente es variable y
poco confiable, por tal razén en la metodologia se plantea evaluar la planeacién vy
realizar los ajustes necesarios al inicio de la ejecucién. Es importante conocer la razén
por la cual no se realizan buenas programaciones y evitar hacer ajustes en el desarrollo
de la ejecucion.

Una mejor comunicacion entre departamentos es favorable para la reduccién de
pérdidas, si se tiene buena comunicacion se evitan errores y por lo tanto pérdidas.

El mejoramiento continuo es posible en la construccién, se debe dar seguimiento al fin
del proceso para tener una autoevaluacién como empresa y asi mejorar en los proyectos
siguientes.
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» Para el correcto funcionamiento de la metodologia es necesario tomar en cuenta las
caracteristicas propias de cada proyecto para evitar generalizar condiciones de ejecucién
diferentes.

= Para la reduccién de pérdidas es fundamental llegar al origen de causas de problemas
para poder tomar las medidas necesarias.

» La aplicacién e implementacién de la metodologia es sencilla y aunque si se debe dedicar
tiempo, los beneficios posteriores son mayores que los recursos aplicados.

Ante la baja productividad presentada en el sector de la construccién, se recomienda la
implementacién de los conceptos de Lean Construction, ya que éstos han demostrado en
investigaciones previas de diversos proyectos la reduccién de los excesos en costos por
concepto de pérdidas
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RECOMENDACIONES FINALES

Para investigaciones futuras se recomienda probar la efectividad de la metodologia de
reduccion de pérdidas en el proceso de ejecucién de un proyecto de vivienda
multifamiliar de interés social o interés medio, ya que dicha aplicacién excedid los
alcances de la presente investigacion.

Se recomienda profundizar en los estudios del Lean Contruction, actualmente existe un
sin numero de aplicaciones pero en otros paises, seria importante desarrollar
aplicaciones o ampliaciones de investigacién para México.

Se recomienda investigar o abundar sobre:

- ¢Por qué el disefio de proyecto sufre tantas modificaciones que generalmente
terminan en pérdidas?

- ¢Como mitigar la variacion en la planeacidn de los proyectos constructivos?

- Lalogistica como herramienta de mejora en la construcciéon

Debido al alto grado de desconocimiento de la existencia del la filosofia Lean
Construction y sus beneficios en costos y tiempos, se recomienda al sector académico
generar un plan de capacitacién permanente que beneficie a toda la comunidad, esto
con fines de mejorar la gestion de la construccion de las empresas de obras civiles de la
region.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuestionario Lean Construction

U_NA MgiEs
POSGRADORM

Universidad Nacional Auténoma de México
Maestria en ingenieria con especialidad en Construccién

i,

Objetivo e instrucciones

Instrucciones: El siguiente cuestionario esta compuesto por 5 secciones las cuales generan un total de 25
preguntas a contestar en un aproximade de 10 minutos. No existen respuestas correctas o incorrectas lo
importante es que responda de manera libre y directa, es imprescindible para la investigacion que las respuestas
=& basen en la realidad actuzl de |a empresa que labora.
Es importante destacar que €l cuestionario es estrictamente anonimo, es decir, no debe colocar su nombre o el de
la empresa encuestada, solo se le solicitara determinada informacicn con fines de la investigacicn. La
informacion proporcionada sera manejada en estricta confidencialidad y utilizada sclo con fines académicos.
Cualgquier duda consultar al administrador del cuestionario.
Gracias por dedicarle su valioso tiempo a este valioso instrumento de investigacion.
Arg. Liliana A. Cisneros V.
lilianacisnerosvi@hotmail com
Seccidn I. Datos generales
1 Puesto o cargo
2 Edad
20-30
30-40
40-50
50-60
60 en adelante
3 Especialidad
Ingeniero Civil
Arguitecto
Otro (especifique)
4 Departamento al que pertenece
Construccion
Presupuestos
Control
Proyectos
Otro (especifigue)
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Il. Diagndstico de la utilizacién de un sistema de reduccion de pérdidas

Para contestar el cuestionario es necesario tener en cuenta la definicién de pérdida que se muestraa
continuacidn:

Definicidn de pérdida: 52 conzidera tode lo que sea distinto de los recurses minimos sbsolutos de
materizles, maguinasy mano de obra necesarios para | realizacion de un proceszo.

5 Marque con una X si congce alguno de los siguientes sistemas
JAT {lusto a tiempo)
LEAN CONSTRUCTION [Construccion sin pérdidas)
TOM [Gestion total de la calidad)
TPM [Mantenimiento de la produccion total)
MNinguno

& éActualmente en la empresa en la que labora cuentan con algin sistema para
el control de pérdidas o desperdicios?
5i
Mo

7 £Conoce el concepto de “agregar valor al producto final” ?
S
Mo

8 éLa empresa en la cudl labora tiene un estimado de las pérdidas que tiene?
i
No

] £5e toman medidas para el control de pérdidas?
Siempre
Aleunas veces
Rara vez
MNunca

10 Etapas del proyecto en las que se han tomado medidas para evitar pérdidas
Disefio de proyecto
Planeacion
Programacion
Ejecucion de cbra
Contral
Mingunz

11 Procesos en ejecucidn de obra en las que se han tomado medidas para evitar pérdidas
Cimentacion
Estructura
Albafilerias
Acabados
Instalacicnes
Otros
Minguno

12 £ Considera que la complejidad de un proceso genera pérdidas?
slempre
Algunas veces
Rara vez

MNunca

13 & Consideran las pérdidas en los presupuestos de sus proyectos?
Siempre
Algunas veces
Rara vez
Munca

14 En caso de que sean consideradas las pérdidas, : Qué tan cercanas
son las tomadas en cuenta al inicio de sus proyectos de las reales?
Varian menos del 5% de lo presupuestado
Warian entre un 5 - 10% de lo presupuestado
Varian entre un 10 - 20% de lo presupuestado
Varian mas del 20% de lo presupuestado
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ill. Control de pérdidas en los proyectos de construccion

15 Etapas del proyecto en las que considera se generan mas pérdidas
Disefio de proyecto
Flaneacion
Programacion
Ejecucion de obra
Control
Minguna

16 Indique cuales son las pérdidas mds frecuentes en el proceso de construccion segun
su criterio indicando con nimero del 1 al 8 en orden de importancia
Reprocesos
Errores
Movimientos innecesarios de gente y materiales
Rotacion de personal
Espera por falta de instruccion
Desperdicios de materiales
Descansos
Otro (especificar)

17 &Cudl de los siguientes procesos considera que genera mads pérdidas o desperdicios?
Cimentacion
Estructura
AlbaRilerias
Acabados
Instalaciones
Otros

18 £En la empresa que labora llevan la documentacion de procesos para en proyectos
posteriores aplicarlo como herramienta para la reduccion de pérdidas?
Siempre
Algunas veces
Rara vez
MNunca
19 £Cudl es el porcentaje aproximado de los excesos en los costos por concepto de
desperdicios 0 mal uso de recursos en sus proyectos de construccion?
0%
0-5%
5-10%
10 - 20%
21-30%
Mas del 30%
20 & Qué considera que genera mds pérdidas?
Falta de tiempo
Falta de planeacion
Mala administracion de las obras
Asuntos que tengan que ver can la mano de cbra
21 Considera que los inventarios o "stocks" en obra en los proyectos de construccion son:
Una inversion
Un desperdicic
:iPor qué?
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IV. Utilidad de metodologia para la reduccion de pérdidas en la construccidn

12 £ Considera importante contar con un sistema de reduccion de perdidas en la etapa de
ejecucion de los proyectos en su empresa?
5i
Mo
Probablemente
i Por qué?
3 £ Considera que el uso de una metodologia de reduccion de pérdidas reduciria
notablemente los sobrecostos de un proyecto de construccion?
5i
Mo

Probablemente

V. Implementacion de metodologia

24 ¢Considera que |la empresa en la que labora capacitaria al personal para implementar
algin sistema para la reduccion de pérdidas?
Si
Mo

25 £Considera que en la empresa que labora Implementarian un sistema de reduccion de
pérdidas para sus proyectos de construccidn?
Si
No

Gracios por su valiosa colaboracion!
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Anexo 2. Diagrama causa-efecto para deteccion de problemas

Causa Causa Causa
Subcausa
Subcausa iy
> Deteccion del
problema
Subcausa
Subcausa
Causa Causa
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Anexo 3. Tabla para identificacion de pérdida

Tipo de pérdidas

Frecuencia de
aparicion

Frente de aparicién

Causa aparente de
aparicién

Trabajo no realizado

Retrabajo

Trabajo innecesario

Errores

Pérdida de materiales

Deterioro de
materiales

Movimiento
innecesario de
personal

Mal manejo de
materiales

Vigilancia excesiva

Supervision excesiva

Procesos excesivos

Aclaraciones

Retraso en
actividades

Mal uso de
maquinaria

Fallas en maquinaria

Nota: Esta tabla ayudara a la deteccidn de pérdida
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Anexo 4. Tabla para prevenir recurrencia

Pérdida
identificada

Acciones

éComo se
propicié?

éQuién la
propicié?

¢Como evitar
recurrencia?

Mejora para
pérdida

Nota: Esta tabla ayudara a identificar la pérdida y en conjuncidon con el diagrama causa-efecto detectara en origen

para evitar que se repita la pérdida.
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Anexo 4. Diagrama de Relacion.

----------------------------------------- i'.
¥ i Reprocesos i
- Falta de personal o P Y
— L B errores recurrentes
i de supervision i <
' : : i Pérdida por falta

::  de supervision del

i1  proceso HE

) N

et rrn e —————————— %, e
: L P Exceso de trabajo i
Falta capacitacion de personal : i

; L, i del personal de i
1 de supervision e P
i supervision HE

Elaboracién Propia.
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Supervision del

Contratacion de

proceso

P Contratacion de
mano de obra
calificada

Evitar rotacion de

> mano de obra
calificada
RN
0"” .". ”o
..”‘ ,0". ”»
" ~'¢Se evitaron .

<. reprocesosy.’
“errores? .

No .
personal Fin del proceso con
reduccién de
pérdidas
Evaluacion del —————

proceso

Elaboracién propia.

UNAM

106

“Metodologia para la Reduccién de Pérdidas en el Proceso de Ejecucion de un Proyecto de Construccion”

Liliana Cisneros



UNAM POSGRADO

Anexo 6. Diagrama de Matriz

Ejecucion de proyecto Departamento de Departamento de Departamento de
construccion Compras Posventa
Responsables de X X
logistica
Responsable del valor X X X
del cliente
Responsable de evitar X X X
pérdidas
Responsable de X
calidad de obra
Responsable de '
errores y reprocesos
Elaboracién propia.
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