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PROF. GUIA: JOSE LUIS SALVATIERRA GARRIDO

DESARROLLO Y EVALUACION DE GUIA METODOLOGICA PARA LA
IMPLEMENTACION DE CICLOS DE MEJORA EN PROYECTOS DE
CONSTRUCCION EN CHILE

La construccién como sector productivo de nuestro pais, es de gran importancia para la
economia, ya que su dindmica, es un motor que impulsa permanentemente el progreso de
la sociedad. A través de la construccién se da respuesta a las necesidades de la poblacién,
con el desarrollo de proyectos de infraestructura y soluciones de vivienda, constituyéndose
en fuente permanente de trabajo, con la utilizacion de mano de obra de manera intensiva y
generando una importante actividad indirecta en otros sectores econémicos de la nacion.

A pesar de la importancia del rubro, historicamente ha sido uno de los sectores que menor
grado de desarrollo presenta en la mayoria de los paises latinoamericanos, convirtiéndose
en una actividad caracterizada por grandes deficiencias y falta de efectividad. Frente a ello,
en las ultimas décadas se han incorporado los principios de la filosofia Lean, inicialmente
definidos para la manufactura, con el fin de reducir los costos operativos, mejorando con ello
la productividad y la competitividad de las empresas.

A partir de las bases metodoldgicas creadas en un trabajo de titulo previo, que intenta
fomentar la cultura de mejora continua en el rubro constructivo, este estudio busca validar,
fortalecer y ajustar la metodologia (kaizen) a la realidad local. Lo anterior se logra mediante
la implementacion de las bases en una constructora nacional, especificamente en la etapa de
Estudio de un proyecto de ingenieria. Para llevar a cabo esta labor se establece la siguien-
te metodologia general: revision literaria para complementar metodologia actual, diseno de
instrumentos de evaluacion, implementacion piloto en empresa del rubro, documentacion de
resultados (impactos en la empresa y oportunidades de mejora de la metodologia aplicada)
y disenio de una segunda version de la guia.

Al terminar este trabajo de titulo se proporciona una version actualizada de la metodolo-
gla “Guia 2020: Mejora Continua en Construccion, Version N°1”, con recomendaciones de
aplicacion y los principales obstaculos que se pueden enfrentar en la implementacion de las
nuevas bases metodoldgicas, lo anterior a partir de la experiencia de la implementacion piloto.
El objetivo final de la nueva metodologia propuesta y de este estudio en si, es la difusion del
conocimiento Lean en el rubro constructivo con el fin de romper los paradigmas actuales;
pues las diferencias entre la industria de la construccién y el sector de la fabricacion existen y
son admitidas, pero no como una razoén que justifique la dificultad para implantar el sistema
Lean, sino como un desafio que debe abordar de manera definitiva la el sector constructivo.
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“Por muy alta que sea la montana,
stempre hay una camino hasta la cima”
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Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion

Kaizen es un término de origen japonés compuesto por las palabras kai-cambio y zen-
beneficioso, que durante siglos la cultura japonesa ha usado como filosofia de vida para im-
plementar mejoras pequenas y constantes. Aplicado al mundo empresarial, kaizen es esencial-
mente un proceso de mejora continua basado en acciones simples, concretas y que involucra
a todos los miembros de la organizacion, desde la alta gerencia hasta la base.

La idea de implementar esta filosofia se explica por dos beneficios principales, mejorar
calidad y reducir costos:

* Mejor calidad de los productos y procesos: genera como efecto la reduccion de
defectos y la variacion.

* Mejor calidad del servicio: se refleja en una mayor satisfaccion de los clientes externos
e internos. Ademas de una mejora en las relaciones y comportamiento de empleados en
todos los niveles de la empresa.

* Optimiza los costos de produccion: debido a la mejora constante de la productivi-
dad, eficacia y seguridad de los empleados.

Para poder implementar Kaizen en una organizacién es clave el compromiso y esfuerzo
continuo del personal, asi como también la disposicién de éste a un cambio cultural donde
el primer paso es superar la inercia cultural. Para ello, lo primero es reconocer que existen
problemas en la empresa (calidad, productividad, incumplimiento de plazos, desviaciones
en el presupuesto) lo que se denomina “identificar oportunidades de mejora”; lo segundo,
es escoger uno de estos problemas, ya que se puede identificar mas de una oportunidad
de mejora, y comprometerse con mejorar; y el tercer paso es planificar e implementar una
metodologia que permita resolver este problema.

Especificamente esta tltima etapa, planificacion e implementacion de una metodologia,
es lo que motiva este trabajo de titulo. Pues recientemente como resultado de un trabajo
de memoria de titulo (Mutioz, 2020), se presenté una guia metodolégica detallada para el
fomento de una cultura basada en la mejora continua en la construccion, pero no fue validada
por el acotado tiempo y contexto sanitario. Por lo tanto, continuando con el trabajo, se
complementaran e implementaran dichas bases metodoldgicas en una empresa del rubro y se
documentaran los resultados.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

El principal objetivo de este estudio es fortalecer y/o potenciar una metodologia de tra-
bajo basada en la mejora continua, mediante su implementacion piloto en un proyecto de
construcciéon nacional. La nueva propuesta se condensard en una guia, que se ajuste a la
realidad de la cultura local, y entregue las herramientas necesarias para la aplicacién gradual
de ciclos de mejora continua en la industria de la construccion latinoamericana, tomando
como base el rubro chileno.

1.2.2. Objetivos especificos

1. Identificar oportunidades de mejora de la metodologia desarrollada en “Guia 2020: Me-
jora Continua en Construccion” (Munoz & Salvatierra, 2020) en base a nuevos estudios
de la literatura.

2. Definir y caracterizar las variables a medir en la implementacién piloto. Junto con ello,
elaborar los instrumentos de evaluacion para cada una de ellas.

3. Validar la metodologia propuesta mediante su implementacion piloto en una empresa
constructora nacional. En particular se espera:

a) Identificar oportunidades de mejora dentro de la empresa constructora, analizar y
reconocer la causa raiz del problema, generar propuestas de mejora, desarrollar un
plan de implementacion e implementarlo, monitorear y evaluar el procedimiento
efectuado, documentar los resultados obtenidos en el proceso.

b) Elaborar e implementar herramientas y metodologias de mejora continua, con el
proposito de identificar y solucionar los problemas encontrados.

¢) Definir los indicadores para describir el estado actual de la empresa, los que seran
la base para medir el progreso realizado con la implementacion del plan.

4. Evaluar el impacto cualitativo y/o cuantitativo de la aplicaciéon de la metodologia en
un proyecto de construccién especifico, con el fin de reconocer la eficacia de la guia
metodologica.

5. Reconocer oportunidades de mejora de la metodologia y elaborar una nueva version de
la “Guia 2020: Mejora Continua en Construccion” donde se incorporen los principales
aprendizajes obtenidos de la ejecuciéon piloto.

1.3. Alcance

Se basa en una revision literaria de implementaciones previas de mejora continua en la
industria, con el fin de complementar la guia metodologica actual. Esta etapa considera
desarrollo teérico (complementario) e implementacién metodolégica en una empresa cons-
tructora.



1.4. Resultados esperados

Este trabajo de titulo pretende demostrar los beneficios de introducir la cultura de me-
jora continua en la industria de la construccion, ya sea en calidad o reduccién de costos.

Particularmente ha sido disenada para su aplicaciéon en proyectos de ingenieria civil que se
encuentren en su fase inicial.

Concretamente, se espera mejorar y validar la propuesta metodolégica presentada en un
trabajo previo (Munoz, 2020), a través de la implementacion de ésta en una empresa de rubro.
Este proceso sera documentado y los resultados seran analizados con dos propositos: observar
oportunidades de mejora de las bases metodoldgicas propuestas y evaluar los impactos en la
empresa tras la aplicacién del ciclo de mejora continua.

Al concluir este trabajo, se espera disefiar una nueva versién de la “Guia 2020: Mejora
continua en construccion”, adaptada a la realidad pais y con las mejoras recopiladas a partir
del proceso de implementacion.

1.5. Estructuracion del informe

Para un mayor orden y entendimiento de las labores realizadas, este Informe de Trabajo
de Titulo se estructura como indica la Figura 1.1.

Capitulo 1:
Introduccion

. Capitulo 2:

P Marco
v tedrico
E\\> Capitulo 3:
L Metodologia
. Capitulo 4:
| Revisién
v literaria
. Capitulo 5:
| Casode
- estudio
. Capitulo 6:
“»| Resultadosy
~ .
" discusién
M. | Capitulo 7:
L | Conclusiones

Figura 1.1: Estructuracién del informe.



* Capitulo 1 - Introduccion: En este capitulo se expone la motivacién, objetivos, al-
cance y resultados esperados del trabajo de titulo.

* Capitulo 2 - Marco tedrico: En este capitulo abordara los principales conceptos
y definiciones asociados a kaizen. En primer lugar, se presenta la filosofia Lean para
explicar el origen y evolucién de la mejora continua. Luego, se aborda en detalle el
concepto de kaizen en todas sus interpretaciones y cémo esta se puede aplicar en la
industria de la construccion. Finalmente, se exponen las herramientas y técnicas Lean
mas aplicadas en el rubro constructivo.

* Capitulo 3 - Metodologia: En este capitulo se describe la metodologia de trabajo
adoptada a lo largo del Trabajo de Titulo, considerando tanto el aspecto tedrico (re-
visién literaria) como practico (implementaciéon de bases metodoldgicas y registro de
resultados).

* Capitulo 4 - Revision literaria: En este apartado se expone informacién referente a
la difusién e implementacion de metodologias Lean Construction y Kaizen en el mundo.
En particular, se mencionan las barreras de implementacion, beneficios de implementar
este tipo de metodologias y recomendaciones para un proceso de implementacion exitoso.

* Capitulo 5 - Caso de estudio: En esta seccion se contextualiza el proceso de imple-
mentacién de las bases metodoldgicas. Se proporciona una caracterizacion de la empresa,
grupo y proyecto en estudio. Adicionalmente, se indica el cronograma de actividades con
sus respectivas fechas, se mencionan los inconvenientes presentados durante el proceso
y los requisitos minimos que debe cumplir la empresa/grupo para la aplicacién de la
metodologia.

* Capitulo 6 - Resultados y discusiéon: Por un lado, se presenta el desarrollo y princi-
pales resultados de la implementacién piloto mediante la realizacion de seis Talleres de
Mejora. Posteriormente, se mencionan los logros de la aplicacién de estas bases meto-
dolégicas, destacando los beneficios para la empresa y grupo de trabajo. Finalmente, a
partir de la validacion de las bases metodoldgicas y los resultados obtenidos, se elabora
una nueva version de las bases metodolégicas, la que serd incluida en Anexos.

e Capitulo 7 - Conclusiones: En esta seccion se comenta el cumplimiento de los ob-
jetivos planteados inicialmente, conclusiones respecto a la implementacion piloto y li-
mitaciones del estudio. Ademas, se entregan recomendaciones para darle continuidad al
tema de investigacion.



Capitulo 2

Marco teodrico

En primer lugar, se presenta un panorama general de la filosofia Lean desde su origen
en el Toyota Production System hasta la actualidad, para ello se presentan los principales
hitos que marcan el desarrollo y evolucién de Lean. A continuacion, en una nueva secciéon se
aborda la mejora continua o kaizen, presentando diversas definiciones de renombrados actores
en la materia e introduciendo el concepto de ciclos de mejora continua. Por tltimo, se dan a
conocer las herramientas Lean que serén utilizadas en el desarrollo de este trabajo (durante
la implementacién piloto).

2.1. Filosofia Lean

2.1.1. Antecedentes historicos

Con el fin de entregar una vision general del desarrollo de Lean Construction a través del
tiempo, en las Tablas 2.1 y 2.2 se presenta una cronologia con los principales hitos que llevan
a la difusién a nivel global de esta filosofia.

Tabla 2.1: Hitos que marcaron el desarrollo de Lean.

Aino Hito
1900 Se instaura en la compaiia japonesa Toyota el sistema TPS de la mano de los ingenieros
Sakichi Toyoda, Taiichi Ohno y Shigeo Shingo (inicio siglo XX).

1913 Henry Ford establece la cadena de montaje mévil en Estados Unidos.

~1950 Taiichi Ohno tiene operativo el TPS en Japén.

1950-1970 | Deming, Juran, Shewhart, Shigeo Shingo, Kaoru Ishikawa, etc. desarrollan sus teorias

sobre la calidad y mejora continua, que actualmente forman parte de Lean.

1973 La crisis del petroleo y posterior recesiéon colapso la economia japonesa. Sin embargo,
Toyota destaca por mantener ingresos superiores a las demés compafias.

1985 Estudio del MIT revelo que las compafias japonesas habian desarrollado un sistema
productivo superior, capaz de fabricar con mayor calidad, menor costos y plazos de

entrega mas cortos.

80’s John Krafcik, adopta el término Lean Production para referirse al conjunto de técnicas

de produccion japonesa desarrolladas por la compania Toyota.




Tabla 2.2: Hitos que marcaron el desarrollo de Lean (continuacién).

Ano Hito
1991 | James Womack, Daniel Jones & Daniel Roos publican el libro “Lean Manufacturing:
The machine that changed the world”.

1992 | Lauri Koskela fundamenta la teoria de Lean Construction a través de su estudio de
Transformacion, Flujo y Valor TFV.

1993 | Fundacién del International Group for Lean Construction (IGLC).

1994 | Glenn Ballard a través de su investigacién y posterior tesis doctoral publica el desarrollo

de su herramienta Last Planner System.

1997 | Fundacién del Lean Construction Institute (LCI) en Estados Unidos.

2001 | James Womack & Daniel Jones definen los 5 principios fundamentales de Lean en la

publicaciéon del libro “Lean Thinking”.
2006 | Jeffrey Liker publica el libro "Las claves del éxito TOYOTA".

A lo largo de las siguientes secciones se desarrollaran en profundidad los hitos mas im-
portantes que explican el desarrollo y aplicacion de Lean en la construccion: TPS - Lean
Production - Lean Construction.

2.1.2. Toyota Production System

En el ano 1913, Henry Ford instaura su cadena de montaje mévil para la produccion
masiva de automoviles en Estados Unidos. Paralelamente, el ingeniero japonés Taiichi Ohno,
junto a su equipo de trabajo, visita las fabricas de producciéon americanas con el objetivo de
instaurar una nueva forma de trabajo en Toyota Motors Company. Pese a que Ohno quedo
asombrado con la produccién en masa, identifica una gran cantidad de errores en el proceso
productivo asociado a la fabricaciéon de automoéviles. Donde Ford y los directores americanos
vefan eficiencia, Ohno veia desperdicios que perjudicaban la produccién (Howell, 1999).

Luego, a mediados de los afios 50 implementa y desarrolla un nuevo sistema de produccion
conocido internacionalmente como Toyota Production System (TPS). Este sistema busca
integrar a todos los empleados de la empresa en la cadena de manufactura, para generar
productos al menor costo y plazo de entrega posibles, asegurando su maxima calidad.

El TPS se fundamenta en dos pilares principales, Just in Time (JIT)y Jidoka. El sistema
JIT es una forma de trabajar que fabrica y entrega justo lo que se necesita, cuando se necesita
y en la cantidad requerida. Asi, se reduce el inventario y se controla la produccién temprana
y la sobreproduccién. Por otro lado, Jidoka es un concepto japonés que significa proveer a las
maquinas y los trabajadores la habilidad de detectar cuando ocurre una condicién fuera de
lo normal, e inmediatamente detener el trabajo para identificar la causa raiz. De esta manera
se asegura la calidad en el proceso (Pons & Lezana, 2014).

Es importante destacar que el TPS se construye a partir de un andlisis del mercado
japonés y sus requerimientos. Al contrario de Ford, que tenia una demanda practicamente
ilimitada por un producto estandar, Ohno debia construir autos personalizados a la orden del



cliente, y por ello disefia un sistema de produccién que se adapta a su mercado, en donde se
debian cumplir los requerimientos especificos de cada usuario, entregarlo instantaneamente
y manteniendo nada de inventarios o tiendas intermediarias (Howell, 1999).

2.1.3. Lean Production

2.1.3.1. Origen y difusion del sistema Lean

La crisis del petréleo en otono de 1973, a la que siguié una importante recesion, afecté a
gobiernos, negocios y en general a la sociedad de todo el mundo. En 1974 la economia japonesa
llegd a colapsarse hasta un estado de crecimiento cero. Sin embargo, aunque se redujeron sus
beneficios, la compania Toyota consiguié mantener ingresos superiores a sus competidoras.
Una década mas tarde, investigadores del Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT)
informaron que las empresas japonesas habian desarrollado un sistema productivo propio,
capaz de fabricar con mayor calidad, a un menor coste y con plazos de entrega mas cortos.

Dicho fenémeno lleva al estadounidense John Krafcik a escribir en el anio 1988 su articulo
titulado “Triumph of the Lean Production System” (Krafcik, 1988), en el usa por primera vez
el termino Lean Production para referirse al conjunto de técnicas de produccién japonesas
desarrolladas por Toyota Motors Company. El concepto se difundié globalmente durante la
década de los 90 a raiz de la publicacion del libro “The machine that changed the world”
(Womack et al. 1991); donde se formaliza el TPS como Lean Production, resaltando su
superioridad como sistema de produccion a gran escala y también la filosofia que lo respalda.

Lean significa magro y sin grasa, su definiciéon refleja la naturaleza del TPS basada en
reducir los desperdicios, en contraste con la artesanal y masiva producciéon americana de ese
entonces (Howell, 1999).

2.1.3.2. Estructura del sistema Lean

Lean es un sistema con muchas dimensiones que incide especialmente en la eliminacién
del desperdicio mediante la aplicacién de las técnicas que se describen mas adelante en el
documento. Lean supone un cambio cultural en la organizaciéon empresarial con un alto
compromiso de la direcciéon de la compania que decida implementarlo. En estas condiciones es
complicado hacer un esquema simple que refleje los multiples pilares, fundamentos, principios,
técnicas y métodos que contempla, pues no siempre son homogéneos teniendo en cuenta que
se manejan conceptos que varian segun la fuente consultada.

De forma tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa o Templo Lean” para visua-
lizar rapidamente la filosofia que encierra Lean y las técnicas disponibles para su aplicacién.
Se explica utilizando una casa porque ésta constituye un sistema estructural que es fuerte
siempre que los cimientos y las columnas lo sean; una parte en mal estado debilitaria todo el
sistema.



The Lean Production System
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Figura 2.1: Templo Lean. [Fuente: Wilson, 2010)].

* La base de la casa consiste en la estandarizacion y estabilidad de los procesos: el Heijunka
o nivelacion de la produccion y la aplicacién sistemética de la mejora continua. A estos
cimientos tradicionales se les ha anadido el factor humano como clave en las implantacién
del Lean, el que se manifiesta en multiples facetas como el compromiso de la direccion,
la formacién de equipos dirigidos por un lider, la formacion y capacitacion del personal,
los mecanismos de motivacion y los sistemas de recompensa.

» Como pilares de la edificacion, se encuentran Just in Time (JIT) y Jidoka. El JIT, es
la herramienta més conocida del sistema Toyota, esta se refiere a producir lo necesario
en el momento correcto (siendo esto exacto), este sistema ayuda a que se pueda tener
producciones en sincrono. Por otro lado, Jidoka se relaciona con dar a las maquinas y
operadores, aquella habilidad para observar cuando se produce una condiciéon anormal y
asi detener el proceso en el instante, de manera de identificar la causa raiz del problema
(y eventualmente eliminarla), de esta forma no se permite el paso a la siguiente etapa
del proceso.

* Finalmente, el techo de la casa esta constituido por los objetivos perseguidos que se
identifican con la mejor calidad, el méas bajo costo y el menor tiempo de entrega o
tiempo de maduracion (lead-time).

Cabe destacar que la “Casa Lean” solo es un esquema que permite, a los directivos de
la empresa, una primera aproximacién a la manera en que funciona Lean. Queda a criterio
de la empresa encontrar la mejor manera de implantarlo de acuerdo a la disponibilidad de
recursos (tiempo, personal, financieros).

2.1.3.3. Los principios del pensamiento Lean

El pensamiento Lean establece 5 principios que pretenden disminuir al maximo posible
pérdidas o desperdicios. Es necesario que estos funcionen a la vez, y es fundamental prescindir
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de lo que no aporte valor. Se debe revisar cada principio uno por uno a medida que las mejoras
en un proceso supongan también mejoras en otro.

A continuacion, se presentan los cinco principios lean propuesto en el libro “Lean Thinking
- banish waste and create wealth in your corporation” (Womack & Jones, 1996).

5° Perfeccion 1° Valor

T N\
_

\

. PRINCIPIOS <~

4° Sistema Pull 2° Flujo de
Valor
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&\ ) //
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~~ oy [
- 3° Flujo A

Figura 2.2: Los cinco principios Lean.

1° El Valor

Lean es crear valor para el cliente. Esto implica entender qué quiere el cliente. Una mejor
comprension de los valores desde el punto de vista del cliente proporciona las bases para un
disetio del producto y el proceso para fabricarlo, mas efectivos. El valor es el punto de partida
del pensamiento Lean. Se puede definir como el aprecio que un cliente o consumidor le da a
un producto o servicio para satisfacer sus necesidades a un precio concreto, en un momento
determinado.

En una empresa Lean, se distinguen dos tipos de cliente. Por un lado esta el cliente externo,
al que generalmente se identifica como el usuario o consumidor y es quien define el valor del
producto o servicio, Por otra parte, se encuentra el cliente interno, que en un sistema Lean
es todo aquel que dentro del flujo de valor recibe una entrada de material o informaciéon por
parte de un proceso ubicado aguas arriba en el flujo de valor.

2° Cadena de valor

La cadena de valor es el conjunto de actividades requeridas para realizar un producto es-
pecifico, a través de tres tareas criticas: la resolucion del problema, la gestion de informacion,
y la transformacion fisica.

La resolucion del problema se basa en la conceptualizacion de la idea a través del diseno
ingenieria de detalle. La gestion de la informacion es el manejo de datos que ocurre desde la
necesidad hasta la entrega del producto. Y, finalmente, la transformacién fisica se refiere al
proceso de transformacién que ocurre desde las materias primas hasta entregar un producto
especifico en las manos del cliente.



En conclusion, el segundo paso critico es definir y potenciar las actividades que agregan
valor en la cadena de valor del producto, eliminar las que no lo hacen y pueden ser descartadas
directamente, y modificar las que no agregan valor pero que no pueden ser descartas debido
a la forma de realizar los procesos actuales.

3° Flujo

Una vez identificado el valor para el cliente, mapeado la cadena de valor y eliminado las
operaciones cuyo desperdicio es evidente, el siguiente paso es hacer que fluyan las operaciones
creadoras de valor que quedan.

En la mayoria de flujos de valor, las actividades que realmente afiaden valor tal y como lo
percibe el cliente representan una fraccion minima del total. Lean trabaja en la identificacion
y eliminacién del mayor niimero posible de actividades que no anaden valor para mejorar la
productividad y entregar mas valor al cliente. Eliminar desperdicio es también una forma de
crear flujo continuo en toda la cadena de valor.

4° Sistema Pull

Luego de realizar los 3 primeros principios del pensamiento Lean, los cambios deberian
ser visibles de forma radical. La transformacion de los departamentos independientes de las
empresas en equipos de trabajo multidisciplinarios, y el cambio de produccion a través de lotes
por flujo continuo, deberian disminuir drasticamente los tiempos de resoluciéon de problemas,
de gestion de informacion, y de materializacion fisica de los productos. Sin embargo, si bien
estos principios acercan a las empresas a entregar al cliente lo que ellos quieren en el momento
que lo quieren, todavia existen predicciones de demanda y especulaciones sobre los intereses
del cliente. Entonces, el desafio esta en permitir que el cliente “tire” la produccion por sobre
que la empresa “empuje” la produccion hacia el cliente.

En resumen, el cuarto paso critico debe generar que el cliente “tire” la produccion y que la
empresa responda exactamente con las necesidades del cliente, disminuyendo las predicciones
y estimaciones ambiguas sobre los intereses de éste.

5° Buscar la perfeccion

Lean Lexicon define perfeccion como un proceso que proporciona puro valor, tal y como ha
sido definido por el cliente, sin ningin tipo de muda o desperdicio. Para lograr esto son funda-
mentales 3 herramientas de la cultura Lean: el kaizen o mejora continua, la estandarizacion
de procesos y un plan de accion o PDCA (LEI, 2014).

A medida que las organizaciones empiezan a especificar el valor de modo preciso, iden-
tifican toda la cadena de valor, hacen que las etapas creadoras de valor para los productos
especificos fluyan constantemente y dejan que sean los clientes quienes atraigan hacia si valor
desde la empresa, las personas involucradas caen en la cuenta de que no hay limite para la
mejora continua, mientras ofrecen un producto o servicio cada vez mas cerca de lo que el
cliente verdaderamente desea.

2.1.3.4. Desperdicios o mudas

Las pérdidas o desperdicios, corresponden a las actividades que usan recursos pero no
anaden valor al cliente o usuario final, quienes ciertamente no estan dispuestos a pagar por
esas ineficiencias (Alarcén et al., 2017).
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Muda es una palabra japonesa que significa desperdicio, en el sentido de toda aquella
actividad humana que absorbe recursos, pero no crea valor: fallos que precisan rectificacion,
produccion de articulos que nadie desea y el consiguiente amontonamiento de existencias y
productos sobrantes, pasos en el proceso que no son realmente necesarios, movimientos de
empleados y transporte de productos de un lugar a otro sin ningin propésito, grupos de
personas en una actividad aguas abajo en espera porque una actividad aguas arriba no se ha

entregado a tiempo, y bienes y servicios que no satisfacen las necesidades del cliente (Womack
& Jones, 1996).

Taiichi Ohno descubrié que en una empresa u organizacién la mayor parte de las acti-
vidades que realizamos no anaden valor neto al producto o servicio final que entregamos al
cliente, y por lo tanto son susceptibles de mejorar o eliminar.

Tipos de desperdicios

Ohno clasificé los 7 desperdicios que causaban la mayor parte de las interrupciones del
flujo dentro de la cadena o flujo de valor en la planta de produccién que él mismo dirigia.
Posteriormente, se agregaron dos nuevas categorias: Talento y Hacer por hacer.

Entonces, las pérdidas se clasifican en los nueve tipos descritos en la Figura 2.3, definidos
especificamente para la aplicacion de la filosofia “Lean Construction”.

¢ Interrupciones del trabajo
o tiempo de inactividad.

|
ESPERA

e Actividad que reguiere
retrabzjo por emores u
omisiones. No solo
contempla la pérdida de la
unidad, también el tiempo,
esfuerzo Y energia
destinada.

* Desplazamiento * Movimientos innecesarios
innecesario de personal o en obra de personas,
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informacion. incluye  tanto, trabajo

administrativo como
actividades fisicas.

| l ‘
SOBRE
MOVIMIENTO m TRANSPORTE PROCESAMIENTO 9

+ Esfuerzos gque no son
requeridos por el diente y
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DEFECTOS

s Cantidad de material que
va por sobre la necesidad
inmediata. Ademas de
materiales que puede
incluir trabajo en proceso y
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¢ Ejecutar actividades antes

de que sean realmente
necesarias. Genera
desperdicio de mano de
obra, materias prmas y
financieros.

* Improvisacién por parte
del personal. Es decir, la
ejecucidon de una tarea
continua, aungue los
elementos necesarios no
estén disponibles.

productos terminados.
|

| |
HACER POR
INVENTARIO @ 9 @ HACER

Figura 2.3: Los 9 tipos de muda. [Fuente: Alarcén et al., 2017]

SOBRE

TALENTO PRODUCCION

Fuentes de pérdidas

El origen de las pérdidas se clasifica en tres categorias: Gestion de administracién, Gestion
de la informacion y Gestién de uso de recursos (Alarcon et al., 2017). Ademads, esta ultima
se divide en tres categorias: maquinarias y equipos, mano de obra y materiales.

* Gestion administrativa: representa las acciones mediante las cuales los departamentos
administrativos y sus profesionales, desarrollan actividades para asegurar el cumpli-
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miento del proyecto en términos de planificacion, organizacion, direccion, coordinacién
y control.

* Gestion de informacién: area que incluye la facilitacion de conocimientos e informacion
requeridos para la realizacion de actividades en obra.

* Gestion de recursos: representa las acciones mediante las cuales los profesionales asegu-
ran un eficiente uso de recursos, ya sean materiales, herramientas o mano de obra.

2.1.4. Lean Construction

El sector construccién es un componente significativo en la economia de un pais. Sin
embargo, a pesar de su importancia, problemas como baja productividad, calidad deficien-
te y desviaciones en términos de plazos y presupuestos, desvian los recursos del objetivo
central. Buscando contrarrestar estos efectos, nace Lean Construction, una filosofia de ges-
tion, metodologias de trabajo y cultura empresarial orientada a la eficiencia en los procesos
constructivos, desde el diseno al término de la obra.

2.1.4.1. Origen de Lean Construction

Durante su estancia en la universidad de Stanford, el finlandés Lauri Koskela escribié el
documento “Application of the new production philosophy to construction” (Koskela, 1992),
en el que establecié los fundamentos tedricos del nuevo sistema de produccion aplicado a la
construccion. El trabajo pionero de Koskela fue un hito clave en el desarrollo de una corriente
de investigacién sobre la aplicacion del sistema de produccion Toyota y la filosofia Lean a la
industria de la construcciéon. Un ano mas tarde, el término Lean Construction fue acunado
por los fundadores del Grupo Internacional de Lean Construction (IGLC).

2.1.4.2. Definicién de Lean Construction

La aplicacion de los principios y herramientas del sistema Lean a lo largo de todo el ciclo
de vida de un proyecto de construccion se conoce como Lean Construction o construcciéon sin
pérdidas. Lean Construction abarca la aplicacién de los principios y herramientas Lean, al
proceso completo de un proyecto desde su concepcién hasta su ejecucion y puesta en servicio.
Entendemos Lean como una filosofia de trabajo que busca la excelencia de la empresa, por lo
tanto, sus principios pueden aplicarse en todas las fases de un proyecto: diseno, ingenieria, pre-
comercializacion, marketing y ventas, ejecucion, servicio de post-venta, atencién al cliente,
puesta en marcha y mantenimiento del edificio, administracion de la empresa, logistica y
relacién con la cadena de suministro.

Lean Construction persigue la excelencia a través de un proceso de mejora continua en la
empresa, que consiste fundamentalmente en minimizar o eliminar todas aquellas actividades y
transacciones que no anaden valor, a través de la optimizacién de recursos y la maximizacion
de la entrega de valor al cliente, para disenar y producir a un menor coste, con mayor calidad,
mas seguridad y con plazos de entrega mas acotados, dentro de un marco ecoldgico con el
entorno.

El Lean Construction Institute (LCI) define asi en su pagina web el término como:
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“Lean Construction es un enfoque basado en la gestion de la produccion para la entrega de
un proyecto (una nueva manera de disenar y construir edificios e infraestructuras). La gestion
de la produccion Lean ha provocado una revolucion en el diseno, suministro y montaje del
sector industrial. Aplicado a la gestion integral de proyectos, desde su diseno hasta su entrega,
Lean cambia la forma en que se realiza el trabajo a través de todo el proceso de entrega. Lean
Construction se extiende desde los objetivos de un sistema de produccion ajustada, mazximizar
el valor y minimizar los desperdicios, hasta las técnicas especificas, y las aplica en un nuevo
proceso de entrega y ejecucion del proyecto. Como resultado:

* La edificacion o infraestructura y su entrega son disenados juntos para mostrar y apoyar
mejor los propositos de los clientes.

* FEl trabajo se estructura en todo el proceso para maximizar el valor y reducir los desper-
dicios a nivel de ejecucion de los proyectos.

* Los esfuerzos para gestionar y mejorar el rendimiento estan destinados a mejorar el
rendimiento total del proyecto, ya que esto es mas importante que la reduccion de los
costes o el aumento de la velocidad de ninguna actividad aislada.

* El Control se redefine como pasar de “monitorizar los resultados” a “hacer que las
cosas sucedan” Los rendimiento de los sistemas de planificacion y control se miden
Y se mejoran.

* La notificacion fiable del trabajo entre especialistas en diseno, suministro y montaje o
ejecucion asequra que se entreque valor al cliente y se reduzcan los desperdicios. Lean
Construction es especialmente util en proyectos complejos, inciertos y de alta velocidad.
Se cuestiona la creencia de que siempre debe haber una relacion entre el tiempo, el coste
y la calidad (mayor calidad y mayor velocidad no tiene porqué implicar mayor coste)”.

2.1.4.3. El Modelo Transformacién-Flujo-Valor

Lean Construction como modelo de gestién de proyectos de construccién plantea una
mejor metodologia para administrar los proyectos, cambiando el paradigma actual de ver la
construcciéon como un modelo solo de transformacién por un modelo de TFV (transformacion-
flujo-valor). Plantea que confiar solamente en un modelo donde la materia prima se transforma
en producto no es viable para la construccién, porque en obra se generan desperdicios de

recursos que pueden llegar a casos de aproximadamente 30 % de desperdicio (Porras et al.,
2014).

En el modelo convencional, en que se fundamentan las programaciones de obra, los insumos
son transformados en productos pero el cambio de las entradas en salidas es tratado como una
caja negra (Figura 2.4). En cambio, La filosoffa Lean propone un modelo en el que después
de la entrada hay un proceso de transporte y esperas antes de llegar a la transformacién,
luego inspecciones y, en muchas ocasiones, reparacion de trabajos, para llegar al producto;
este modelo se conoce como Modelo de Transformacién-Flujo-Valor o TFV (Figura 2.5).
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Figura 2.4: Modelo convencional para la construccién. [Fuente: Rojas-Lépez
et al., 2017].
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Figura 2.5: Modelo TFV para la construccién. [Fuente: Rojas-Lépez et al.,
2017].

ENTRADA

En conclusién, Lean Construction es una nueva forma de ver la produccion, no un modelo
o unos pasos establecidos que se deban seguir; lo que se pretende es entender sus principios
y aplicarlos en la creacién y uso de herramientas Lean para la gestion de los proyectos
constructivos, en donde las “herramientas” son la aplicacion de los principios tedricos a la
practica profesional.

2.2. Mejora Continua o Kaizen

2.2.1. Diferentes interpretaciones del término

El concepto utilizado con mas frecuencia en el contexto Lean para referirse a mejora
continua es kaizen, aun cuando no refleja la verdadera esencia y significado de lo que hay
detras. Si bien el concepto ha sido definido por el profesor Imai' en sus dos libros sobre el
tema, todavia no tiene una explicacién detallada que le permita brindar mayor claridad de
su contenido tedrico.

Diversos autores ha intentado explicarlo desde diferentes perspectivas. El propio Imai
(1989) lo define como: “Mejoramiento y ain mas, significa mejoramiento continuo que invo-
lucra a todos, gerente y trabajadores por igual”. Para Newitt (1996), la definicién de Imai,
se basa en que kaizen es una derivacion de otras dos palabras japonesas: kai y zen.

I Considerado el padre de la metodologia kaizen luego de publicar el libro Kaizen: The key to Japan’s
competitive success (1989).
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Figura 2.6: Origen de la palabra kaizen.

De esta manera, la primera éptica de la definicion de kaizen se basa en sustentar su
presencia, como un elemento organizacional en la que la participacién de los empleados
impacta directamente en la mejora de los procesos de trabajo. Esta idea, se compara y es
similar a los estudios iniciales de la Escuela de las Relaciones Humanas, en las que Mayo,
Maslow, McGregor y Herzberg argumentaban dicha aproximacion del concepto (Malloch,
1997).

En este sentido, la Asociaciéon de Relaciones Humanas de Japén senala que para los ja-
poneses, la palabra kaizen se asume como un simbolo a los problemas y luchas de cada dia,
y del modo en el que los empleados se enfrentan a todo ello. De hecho, en ocasiones kaizen
ha sido visto como una fuerza ética interna de cada trabajador, que es capaz de resolver
problemas en el dia a dia, plenamente convencido y de manera voluntaria (Styrhe, 2001).
Por ello ciertos autores, comienzan a verlo como una “filosofia de vida”, en la que se pueden
abarcar diversos &mbitos (Imai, 1989; Wittenberg, 1994; Gondhalekar et al., 1995). Debido a
esta tendencia de entender kaizen como un principio armonizador del entorno con los valores
de cada individuo, otros autores incluso, establecen su origen en la filosofia confusionista, la
cual establece un profundo respeto y armonia por el medio ambiente, a través de un equilibrio
entre el individuo y la naturaleza (Styhre 2001; Imai 2006). Por este motivo es visto como
un principio o “espiritu individual” de Cooperacién y Mejora, que rapidamente se despliega
generando un impacto positivo en la sociedad (Gondhalekar et al., 1995).

Por otro lado, en una investigacion especifica del tema en organizaciones japonesas, se
observé la amplia variedad que existe acerca de como se comprende y se aplica kaizen. De he-
cho, dicha comprensiéon y aplicacion fueron acordes a las caracteristicas de cada organizacién
estudiada. Brunet & New (2003) definen kaizen como “un mecanismo penetrante de activi-
dades continuas, donde las personas involucradas juegan un rol explicito, para identificar y
asequrar impactos o mejoras que contribuyen a las metas organizacionales”.

En el ano 2006, el mas conocido promotor del término y acunador del mismo, Masaaki
Imai, indico “kaizen significa mejoramiento continuo, pero mejoramiento todos los dias, a
cada momento, realizado por todos los empleados de la organizacion, en cualquier lugar de la
empresa. Y que va de pequenas mejoras incrementales a innovaciones drdsticas y radicales”.
Una definicién similar es la que define a kaizen como una filosofia integral, de vida, de desa-
rrollo personal, laboral, familiar, de comunidad, que busca de manera incremental mejoras e
innovaciones que impacten en todas las actividades que realizamos cotidianamente; es decir,
nuestros procesos operativos (ya sea del trabajo o personales), y que como consecuencia de
ello, nos debe llevar a una espiral de mejora e innovacién (a la persona y a la organizacién) en
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el que no debe pasar ningtin solo dia en que no se piense como seguir cambiando y creciendo
(Suarez-Barraza & Miguel-Dévila, 2009).

En ese mismo orden de ideas, otros autores que siguen la linea de ensenanzas de Taichi
Ohno en Toyota Motor Company, van mas alld e indican que el mejoramiento de kaizen por
parte de los empleados, debe llegar a hacerse incluso, cada segundo de su tiempo, aunque sea
en pensamiento. Mientras, el JUSE (Japanese Union for Scientifist and Engineers), utiliza
el término kaizen sin concretarlo, como un axioma para definir otros conceptos y como una
filosoffa empresarial. Asi pues, Sudrez-Barraza (2007) lo define como “Una filosofia de gestion
que genera cambios o pequenas mejoras incrementales en el método de trabajo (o procesos
de trabajo) que permite reducir despilfarros y por consecuencia mejorar el rendimiento del
trabajo, llevando a la organizacion a una espiral de innovacion incremental”.

De esta manera, kaizen se sigue considerando un concepto en evolucién, lo que ha traido
como consecuencia diferentes significados dependiendo del tiempo y el contexto organizacio-
nal. Para resumir este primer apartado de la literatura, en la Tabla 2.3 se indican las tres
posibles vertientes que ha tomado kaizen en su aplicacion en las organizaciones del siglo XXI.

Tabla 2.3: Vertientes de clasificacion del término kaizen. [Fuente: Suarez-
Barraza & Miguel-Déavila, 2011].

Ne Vertiente Caracteristicas Evidencia en la literatura

1 Kaizen como filosoffa | Disciplina del trabajo. Alto com- | Imai (1986, 1989, 1997); Tan-
empresarial y de vida promiso de la direccién. Manteni- | ner y Roncarti (1994); Berger

miento y Mejora de estandares. Al- | (1997); Cheser (1998); Brunet y
ta participaciéon voluntaria de los | New (2003); Hino (2006); Suarez-
empleados. Gestién en el gemba. | Barraza (2007, 2009); Aoki (2008);
Enfoque en la mejora de proce- | Osono et al. (2008); Suarez-
sos de manera permanente. Edu- | Barraza et al. (2009).

caciéon y entrenamiento intensivo.

Uso continuo del ciclo PDCA.

2 Kaizen como principio | Implementacién de kaizen como: | Japan Human Relations Asso-
tedrico de metodolo- | kaizen blitz (bombardeos de me- | ciation (1990); Sheridan (1997);
glas y técnicas de me- | jora), office kaizen (mejoras répi- | Melnyk et al. (1998); Laraia et
joras rapidas das en organizaciones de servicio) | al. (1999); Lareau (2003); Liker

y kaizen teian (como sistema de | (2004); Bateman (2005); Monta-
propuestas de mejora). Eliminar | bon (2005); Landa Aceves (2009);
el muda. Alcance limitado (3 0 5 | Ortig (2009).

dias de aplicacion de mejoras). Uso

del personal “experto” para diri-

gir las mejoras rapidas. Entrena-

miento puntual. Pequenios “triun-

fos” usando el conceptos de “tareas

por terminar”.

3 Kaizen visto como un | Parte de TQM. Centrado enla me- | Demin (1986); Ishikawa (1986);
elemento de la gestién | jora con enfoque al cliente. Traba- | Juran (1990); Dean y Bowen
de calidad total jo en equipo (circulos de calidad). (1994); Hellsten y Klefsjo (2000).

Control estadistico de la calidad.
Aplicacién de técnicas de resolu-
ci6n de problemas (Quality Con-
trol Story). Formacién. Compro-
miso de la direccién.
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Las vertientes presentadas en la Tabla 2.3 fueron propuestas por los autores Suarez-
Barraza & Miguel-Dévila (2009), como tres tres diferentes esferas concéntricas por las que
puede ser comprendido el término kaizen. En la Figura 2.7, se presenta el analisis cruzado de
las tres esferas concéntricas mencionadas.

Esfera

concéntrica 1
El Kaizen como
filosofia

e Trabajo
en equipo

o Eliminar Muda

Esfera ¢ Formacién
concéntrica 2
El Kaizen como
elemento del

TQM

Esfera
concéntrica 3
El Kaizen como
principio de
metodologias

¢ Compromiso de
la Direccién

¢ Proponer Mejoras

¢ Enfoque a
Procesos va

estindares

Figura 2.7: Anélisis cruzado de las tres esferas concéntricas del kaizen. [Fuen-
te: Sudrez-Barraza & Miguel-Davila, 2009].

2.2.2. Eventos Kaizen

Una forma de adoptar kaizen en las organizaciones es mediante los eventos kaizen, como
un mecanismo de mejora estructurado (Melnyk et al., 1998).

Un evento kaizen (EK) es un proyecto a corto plazo enfocado en un proceso especifico o
un conjunto de actividades, tales como el flujo de trabajo dentro de un centro de producciéon
especifico (Melnyk et al., 1998). Kirby & Greene (2003) describe el EK como un evento
de mejora enfocado, en el que un equipo multifuncional pasa varios dias (usualmente una
semana o menos) analizando e implementando mejoras en un area de trabajo especifico. Esos
miembros del equipo aplican herramientas de bajo costo para la soluciéon de problemas y

técnicas para planificar con rapidez y a menudo para implementar mejoras en un area de
trabajo determinada (Figura 2.8).

Por lo tanto, el enfoque de un EK esta en utilizar conocimiento humano y creatividad a
través de la aplicacion de una metodologia de solucién de problemas sistematica junto con
herramientas de proceso estructurado (Bicheno, 2001). Ademés, un EK incluye actividades
habituales tales como capacitacion, documentacion de procesos actuales, identificacion de
oportunidades de mejora, implementacion y evaluacién de cambios, presentacion de resultados

a la administracién y desarrollo de un plan de accién para mejoras futuras (Melnyk et al.,
1998).
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Disefiados para crear la mayoria de las

un ciclo de mejora metas en los eventos |
continua (Kosandal & kaizen son medibles 7
Farris, 2004). (Cuscela, 1998). /

A los equipos kaizen
orientados a la accién, a
menudo se les otorga
autoridad para
implementar soluciones S
(Sheridan, 1997). L

Intervencién auténoma
a corto plazo, con una
vida finita claramente
definida (Cuscela, 1998).

= Conmpviesis por \ El alcance de un
empleados de area \ N\ e
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o A\ \ (Laraia et al., 1999).
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Bajas inversiones de \ \.\
capital  (Sheridan, A N\
1997). A
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L\

Figura 2.8: Siete caracteristicas que distinguen a los eventos kaizen de otros
enfoques de mejora de procesos. [Fuente: Melnyk et al., 1998].

Otros términos utilizados con frecuencia en la literatura para ejemplificar el EK son “kai-
zen blitz” (bombardeo de mejoras); “kaizen rapido”; “avance kaizen”; “kaizen workshops”
(talleres de mejora continua); “kaizen de ciclo corto”; “evento de mejora rapida” y “taller de
mejora acelerado” (Arriola et al., 2018).

Desde mediados de la década de los 90’s, ha aumentado la investigacion relacionada con
los EK. Sin embargo, hay evidencia de que la empresa Toyota, mediante la implementacion
del TPS, ha utilizado proyectos de cambio rapido similares a los eventos kaizen con sus pro-
veedores desde la década de los 70’s (Sheridan, 1997). En el rubro constructivo, hay grandes
obstaculos para utilizar este mecanismo ya que el uso de EK comtinmente esta restringido
a la manufactura, industria con notables diferencias en comparacién con la industria de la
construccion (Koskela, 2000).

2.2.3. ;Cbémo se lleva a cabo kaizen?

Una de las técnicas mas eficaces que pueden utilizarse para realizar el seguimiento de las
acciones de mejora son los Ciclos PDCA (Plan-Do-Check-Act), también conocido como Ciclo
de Deming.

El PDCA corresponde a un ciclo de mejora continua basado en el método cientifico de
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proponer un cambio de mejora en un proceso, implementar el cambio, medir y controlar los
resultados, y llevar a cabo las acciones correctoras. Mediante los ciclos PDCA se estableceran
las acciones necesarias para evitar que el problema vuelva a repetirse.

Tiempo —

Figura 2.9: Ciclos de mejora montinua PDCA.

{Coémo funciona el ciclo de Deming?

* Plan: implica la evaluacion del estado actual (controles del proyecto). A menos que
midamos, no tenemos una base para la mejora.

* Do: implica aplicar disciplina para lograr un nuevo resultado.

* Check: es usar controles o indicadores de proyecto para determinar si el control cambio
el resultado. jEstamos logrando o nos hemos acercado a nuestros objetivos?

e Act: es aplicar un control exitoso al proyecto en general.

. # DO ACT
e Clarificar el problema e Evaluar los resultados
¢ Descomponer el
problema ¢ Desarrollar e Desarrollar e
contramedidas implementar acciones

e Fijar un objetivo

B . . correctivas
¢ Analizar la causa raiz Implementar

contramedidas e Estandarizar la mejora

exitosa
«[ PLAN ‘ : ‘ CHECK ‘

Figura 2.10: Pasos del ciclo PDCA.

Luego el ciclo se repite, pues es una interaccién continuada entre medicién, anélisis y
accion informada. Se trata de un sistema en el que se aprende y se mejora después de cada
iteracion.
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2.3. Herramientas y técnicas Lean aplicadas en cons-
truccion

A partir de la revisién del estado del arte, se detallan las principales herramientas y
técnicas Lean que se aplican en el rubro constructivo.

2.3.1. 5 Por qué

Es una herramienta muy 1util y dinamica que permite descubrir la causa raiz de un pro-
blema, no conformidad o desviacién de la norma. Para obtener resultados efectivos, se debe
seguir los siguientes pasos:

* Se comienza realizando una lluvia de ideas, normalmente utilizando un diagrama de
causa y efecto.

* Una vez se hayan identificado las causas, se empieza a preguntar “;por qué es asi?” o
“ipor qué esta pasando esto?

e Se contintia preguntando el por qué al menos cinco veces?. Esto permite buscar a fondo
y no conformarse con causas ya “probadas y ciertas”.

* Surgiran ocasiones donde se podré ir méas alld de las cinco veces preguntando por qué
para poder obtener las causas principales.

» Durante este tiempo se debe tener cuidado de no empezar a preguntar “;Quién?”. Hay
que recordar que el proceso debe enfocarse hacia los problemas y no hacia las personas
involucradas.

Este instrumento permite eliminar gran parte de las barreras que sustentan las decisiones
habituales. Si la herramienta se emplea de manera correcta, puede ayudar a generar soluciones
radicales a los problemas, puesto que se analiza en profundidad el problema que se esta
tratando.

2.3.2. 5 “S”

Las cinco “S” constituyen una de las estrategias que da soporte al proceso de mejora
continua (kaizen), su origen es paralelo al movimiento de la calidad total ocurrida en Japén,
en la década de 1950. Consiste en 5 puntos que nos llevaran a eliminar los desperdicios y
mejorar el entorno de trabajo.

1. Clasificacién u organizaciéon (Seiri): Identificar la naturaleza de cada elemento.
Separar lo que realmente sirve de lo que no. Identificar lo necesario de lo innecesario,
sean herramientas, equipos, hasta informacion.

2. Orden (Seiton): Disponer de un sitio adecuado para cada elemento que se ha consi-
derado como necesario.

3. Limpieza (Seiso): Integrar la limpieza como parte del trabajo, se deben eliminar las
fuentes de contaminacion, no solo la suciedad.

2 (Cabe senalar que no deben ser estrictamente 5 veces, pero si las necesarias para que la causa raiz sea
visible, y la practica ha demostrado que 5 es un buen ntimero.
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4. Estandarizacion (Seiketsu): Mantener el grado de organizacién, orden y limpieza
alcanzado con las tres primeras fases; a través de senalizacion, manuales, procedimientos
y normas de apoyo.

5. Disciplina (Shitsuke): Establecer una cultura de respeto por los logros alcanzados en
materia de organizaciéon, orden y limpieza.

Clasificar Ordenar Limpiar Estandarizar Disciplina

= v=
V=
o ® o [ ] [ ]
Distinguir claramente Mantener los articulos Mantener el lugar de El método por el cual Mantener los
entre lo que se necesita y necesarios en el lugar trabajo limpio y ordenado. "Clasificar", "Ordenar" procedimientos
lo que no, y eliminar lo correcto para permitir una y "Limpiar" se hacen establecidos y aplicar
que no se necesita. localizacién facil e inmediata. habituales. una mejora continua.

Figura 2.11: Ejemplo de aplicacién de las 5“S” en construccion. [Fuente:
Lean Construction - Implantacién 5“S”, Coanfi].

2.3.3. 5W2H

Se trata de una herramienta utilizada para la resolucion de problemas. Su desarrollo
permite definir cual es el problema y no la solucién, con lo que se facilita la focalizacion sobre
las causas de un problema.

La metodologia 5W2H, proviene de las siete palabras en inglés que se describen a conti-
nuacion:

* What (;Qué sucedié?): Cudl es el problema en cuestién. Debe definirse de manera
objetiva y sintética.

When (;Cuando se produjo?): En qué momento se produjo, o se produce el problema.
En qué circunstancias o bajo qué condiciones.

Where (;Dénde ocurre?): En qué lugar se manifiesta, en qué proceso, en qué maquina.
Who (;A quién afecta?): A quién o quiénes le sucede.

Why (;Por qué ocurre el problema?): Qué lo puede estar provocando. Justificacion,
motivo.

How (;Cémo ocurrié?): Cémo se desencadenan los hechos que llevan al problema.
How Much (;Cudnto representa en términos econémicos?): También, incluir la fre-
cuencia de aparicion del problema, si es un problema periédico o aleatorio.

Finalmente, es importante destacar que el horizonte de las acciones siempre debe ser la causa
de los problemas, y no las posibles soluciones.
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Figura 2.12: Ejemplo de aplicacién de 5W2H en construccién. [Fuente: ela-
boracién propial.

2.3.4. Carta de balance

La filosofia Lean busca lograr un sistema de produccion efectivo y para ello se tiene que
mantener un flujo constante, optimizar los flujos y finalmente optimizar los procesos. Lean
Construction propone la carta balance como una herramienta para lograr el dltimo paso, la
optimizacién del proceso.

La carta balance toma un proceso en especifico y lo analiza a nivel de la mano de obra,
con la finalidad de obtener los tiempos que le dedican los trabajadores a cada actividad
dentro de la partida. Este divide los trabajos en Productivos (TP), Contributorios (TC), y
no Contributorios (TNC), incluyendo un listado total de las actividades que comprende dicho
trabajo, se analiza a que grupo pertenece cada uno de ellos y se clasifica.

El objetivo de esta técnica es analizar la eficiencia del método constructivo empleado, mas
que la eficiencia de los trabajadores, de modo de buscar un trabajo inteligente. El estudio se
debe enfocar en reducir los tiempos improductivos y aumentar los niveles de actividad real

y rendimiento.

Transporte de materiales.

Preparacion y colocacion
de la mezcla.

Colocacién ladrillos.

Canteria y limpieza de los
ladrillos.
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Figura 2.13: Ejemplo carta de balance de una operacién de albaiileria.
[Fuente: Alarcén, 1997].
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2.3.5. Gestion visual

Esta herramienta Lean ayuda con la estandarizacion de procesos a través de distintos
medios de comunicacién atractivos a la vista y simples de entender. Tiene como propésito
colocar informacion critica en las areas fisicas de trabajo mediante el uso de senialamientos,
etiquetas, carteles, vitrinas y otros medios. Estos recursos visuales ayudan a crear un entorno
de trabajo mas seguro y eficiente al eliminar la necesidad de capacitacién repetitiva y super-
vision constante. Es la mejor manera de poder homologar actividades y mantener al tanto a
todos los involucrados de los avances, asi como de las actualizaciones que existan. La clave
estd en saber comunicar la informacion en pocas palabras, hacer anuncios llamativos y faciles
de entender.

Algunos ejemplos son las pantallas visuales, cuadros de indicadores graficos de control
de la produccién, tableros de comunicacién del equipo, colocacion de la planificaciéon en las
oficinas de los administradores y en los sectores de los trabajadores.

< (T
EVENT IN PROGRE.
sort - 5ot - Shine - Standardize - Sussh

2 BRADY v e

e ey p—

CONSTRUCTION AREA
HARD HATS
S AEQUIREDSS

1) Sefialamientos, etiquetas y 2) Pancartas y carteles 3) Carteles, graficas y 4) Exhibiciones visuales
tarjetas * Corresponden a elementos lecciones rapidas + Utilizados en compaiias
» Corresponden a visuales visuales de mayor tamafio. * Una de las principales metas que han adoptado practicas
que se usan con mucha | « Estos pueden ser colocados de un visual es extraer diarias de gestion Lean.
frecuencia en é&reas de por toda la planta como informacion critica  de ||+ Se se usan para facilitar la
trabajo de manufactura. recordatorios generales de reportes detallados comunicacién entre
» Estos visuales comunican las politicas de Manufactura almacenados en diferentes miembros del
mas que los colores, por Lean, de sus metas y computadoras o en equipo, departamentos y
medio del uso de texto e conceptos clave. carpetas, 'y  publicarlos turnos. Comunican
imagenes; con frecuencia se do.nd.e se necesiten. este informacion referente a las
usan en combinacion con objetivo. metas, rastreo de progreso,
colores para mejorar la actualizaciones de estado y
claridad. planes entre la gerencia y
{ \ )\ . los empleados. )
\ AN AN AN Y

Figura 2.14: Ejemplos de recursos visuales. [Fuente: elaboracién propia].

2.3.6. Herramientas de calidad

A continuacién se presentan las 7 herramientas basicas de la calidad y las 7 nuevas
herramientas de la calidad, fundamentales para la mejora continua segtn lo planteado en
el libro Kaizen: The key to Japan’s competitive success (Imai, 1989).

* Diagrama de Pareto * Diagrama de afinidad

* Diagrama de causa-efecto * Diagrama de interrelaciones

* Histogramas * Diagrama del arbol

» Cartas de control e Diagrama matricial

* Diagramas de dispersion e Diagrama de flechas

* Graficas * Diagrama de proceso de decision
* Hojas de comprobacién * Diagrama de flujo
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En particular, se detallaran en profundidad las primeras dos herramientas basicas: Dia-
grama de Pareto y Diagrama Causa-Efecto por su alta aplicabilidad en el rubro.

Diagrama de Pareto

Un diagrama de Pareto es una técnica que permite clasificar graficamente la informacién
de mayor a menor relevancia, con el objetivo de reconocer los problemas més importantes en
los que deberias enfocarte y solucionarlos. Este diagrama puede ser de gran utilidad para la
toma de decisiones en una organizacion, ya que permite evaluar el nivel de prioridad de las
acciones que se deben tomar para llegar a los resultados esperados.

Este tipo de grafico presenta los datos siguiendo un orden descendente, de izquierda a dere-
cha. Esta técnica se basa en el principio de Pareto o regla 80/20, la cual establece una relaciéon
de correspondencia entre los grupos 80-20, donde el 80 % de las consecuencias provienen del
20 % de las causas.

Diagrama de Pareto - Atraso en entrega de materiales
25 100%
90%
20 80%
70%

60%

50%
10 40%
30%
5 20%
H =

. ]

000
Comunicacién con... Capacitacién... Identificacién...
Transporte Inventario Poca Experiencia

Figura 2.15: Ejemplo de aplicacién del diagrama de Pareto en construccién.
[Fuente: elaboracién propial.

Diagrama Causa-Efecto

También conocido como Diagrama Espina de Pescado o de Ishikawa, es una herramienta
de la calidad que ayuda a levantar las causas raices de un problema, analizando todos los
factores que involucran la ejecucion del proceso. Creado en la década de los 60’s, por Kaoru
Ishikawa, el diagrama tiene en cuenta todos los aspectos que pueden haber llevado a la
ocurrencia del problema, de esa forma, al utilizarlo, las posibilidades de que algin detalle sea
olvidado disminuyen considerablemente.

En la metodologia, todo problema tiene causas especificas, y esas causas deben ser ana-
lizadas y probadas, una a una, a fin de comprobar cual de ellas esta realmente causando el
efecto (problema) que se quiere eliminar. Eliminado las causas raices, se elimina el problema.
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Métodos Mano de Obra

Poca experiencia
del personal
Tecnologia de inventario e
inventario desactualizados
Capacitacién
inadecuada

Atraso en entrega
de materiales desde
Bodega Central

Mala identificacién
de contratos
Falta de transporte

) o adecuado
Deficiente comunicacién

con Adguisiciones

Organizacion Transporte

Figura 2.16: Ejemplo de aplicaciéon del diagrama de Ishikawa en construc-
ci6n. [Fuente: elaboracién propia].

2.3.7. Lista de comprobacién 4 “M”

Corresponden a las variables que un sistema de produccién manipula para producir valor
para los clientes. Las tres primeras se refieren a recursos, y la cuarta a la forma en que se
utilizan los recursos. En un sistema Lean, las 4 “M” significan:

» Material (material): sin defectos ni escasez.

* Maquina (machine): sin averias, defectos ni paradas no planificadas.

* Ser humano (man): buenos habitos de trabajo, habilidades necesarias, puntualidad y sin
absentismo no programado.

* Método (method): procesos, mantenimiento y gestién estandarizados.

Esta herramienta revela en que areas enfocar los pequenos cambios, con el fin de percibir
beneficios en la calidad, costos o tiempos de entrega/realizacion de una actividad.

2.3.8. Mapa del flujo de valor (VSM)

El VSM es una técnica grafica que permite visualizar todo un proceso, permite detallar
y entender completamente el flujo tanto de informaciéon como de materiales necesarios para
que un producto o servicio llegue al cliente. Con esta técnica se identifican las actividades
que no agregan valor al proceso, con el fin de iniciar las acciones necesarias para eliminarlas.
Para la realizacion de un mapa de flujo de valor se recomienda seguir los siguientes pasos:

* Identificar el proceso a analizar.

* Dibujar el estado actual del proceso identificando los inventarios entre operaciones, flujo
de material e informacién (VSM actual).

Analizar la vision sobre cémo debe ser el estado futuro.

Dibujar el VSM futuro.
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e Plasmar plan de accién e implementar las acciones.

Para llegar al estado futuro, se deben hacer cambios los cuales deben estar plasmados en un
plan de accién y hacerle seguimiento hasta alcanzar el estado futuro. Una vez alcanzado esta
condicion, se inicia el proceso nuevamente para alcanzar la excelencia operacional que tantas

empresas persiguen a diario.

VSM Situacién Actual VSM Futuro (meta)

A
(.72
l ‘
¥
T
L (con
2N
4 l A} [[2dia )
v
Fin de Proceso
T FAVORABLE= 23 DIAS
T DESFAVORABLE= 32 DIAS

T FAVORABLE= 31 DIAS
T DESFAVORABLE= 62 DIAS

Figura 2.17: Ejemplo de VSM actual y futuro, para describir el atraso en la
instalaciéon de muebles en una obra particular. [Fuente: Programa de Entre-
namiento de Lideres, LeanInn].

2.3.9. Pensamiento A3

El Informe A3 es una herramienta de toma de decisiones y a la vez es el proceso de
resolucién de problemas, que estéd fundamentado en el Ciclo de Deming (PDCA). El uso de
los informes A3 permite desarrollar e implantar dentro de la organizacién la cultura y filosofia

de mejora continua Lean.
Se llama A3 porque se recoge en una hoja tamano A3. Se estructura en una serie de

apartados y se lee de arriba abajo, primero la columna de la izquierda y después la de la
derecha. Se compone de los siguientes puntos:

1. Contexto: debe definir las dimensiones del problema, problematicas especificas y po-
tenciales impactos.

2. Situacion Actual: es el complemento del contexto, en el se establece el estado actual
del problema y los aspectos relacionados con este. Debe responder a preguntas como:
.qué se esta haciendo actualmente?, jcudl es la gravedad del problema? En caso de ser

un proceso, describirlo.

3. Metas u objetivos: normalmente se establece una meta (objetivo general) y objetivos
especificos. La meta es 1til para representar la condicién de suficiencia. Los objetivos
especificos estaran asociados a las dimensiones del problema, deben ser cuantificables y

su alcance debe ser medible.
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. Analisis este paso es el mas importante. Si la causa no esta claramente indicada, podras
resolver el problema equivocado o no resolverlo correctamente. Se genera el diagrama
causa-efecto y el analisis detallado de los problemas y sus causas empleando la técnica
de los 5 Porqués.

. Contramedidas: s6lo cuando las causas del problema estén bien definidas se debe
iniciar la busqueda de soluciones. Se genera un consenso involucrando a las personas
afectadas sobre cudles son las mejores soluciones de todas las posibles medidas a apli-
car. Disena las medidas especificas a aplicar y estima los resultados deseados a nivel
cuantitativo.

. Plan de accidén: desarrollar el plan de implementacion con las acciones detalladas, de-
terminando responsables, que se espera obtener con cada medida y el plazo de ejecucién
y control.

. Seguimiento de resultados: determinacién de los indicadores adecuados para la ve-
rificar que las medidas adoptadas tienen un efecto positivo y se acercan a los objetivos
inicialmente planteadas. Paso clave como siempre en la mejora continua, controlar los
indicadores de seguimiento para poder evaluar y corregir. En la fecha especificada en el
plan de seguimiento, medir y documentar los resultados de la ejecucion.

TITULO
FECHA PROPIETARIOS
CONTEXTO CONTRAMEDIDAS
+ ;De qué estas hablando y por qué? + iCudles son las opciones para enfrentar

los desvios y mejorar el desempefic de la
situacion actual?

SITUACION ACTUAL

PLAN DE ACCION

;Donde estén las cosas ahora?
Descripcion medible de lo que se quiere
cambiar

+ ijComoe lo  implementarias?: acciones,
plazos, responsables.

META / OBJETIVOS

;Cudles son los objetivos especificos
requeridos?

SEGUIMIENTO

ANALISIS
« ;Cdmo  garantizamos gque lograremos
» jPor qué existe determinado problema o alcanzar las metas?
necesidad? « Cdmo vamos a medir el resultado?

» Determinar la causa raiz

Figura 2.18: Informe A3 tipico para resolucién de problemas. [Fuente: ela-
boracién propia].
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2.3.10. Sistemas de participaciéon del personal

Los sistemas de participacién del personal (SPP), se definen como el conjunto de acti-
vidades estructuradas de forma sistematica que permiten canalizar eficientemente todas las
iniciativas que puedan incrementar la competitividad de las empresas. Estos sistemas tienen
como objetivo comun la identificaciéon de oportunidades de mejora para plantear e implantar
acciones que permitan resolverlas (Herndndez & Vizén, 2013).

Grupos de mejora

En el entorno Lean, los proyectos de implantacion, mejora y mantenimiento del sistema
se organizan a través de diferentes tipologias de grupos cuya solidez se basa en la implicacion
gracias a su participacion activa y a las técnicas puestas a su disposicion:

» Equipos de mejora (equipos kaizen): equipos de seis a ocho miembros que abordan
la resolucion de problemas especificos o el despliegue de nuevas técnicas. Son equipos
multidisciplinarios formados por personas de diferentes niveles de responsabilidad y
departamentos. Estan adiestrados en técnicas de analisis y resolucién de problemas y en
técnicas especificas para la busqueda y eliminacién de “desperdicios”.

La creacién de grupos kaizen permite gestionar, de forma activa, el conocimiento depo-
sitado en todas las personas de la organizacién. Bajo la perspectiva “la situacion actual
nunca es la mejor de las posibles”; estos grupos trabajan para conseguir mejoras.

* Grupos auténomos de producciéon (GAP): grupos de personas que trabajan en
un area determinada, organizando el trabajo orientado a los procesos y que persiguen
en todo momento la mejora continua. Estos grupos son decisivos a la hora de pilotar la
implantacion inicial de técnicas Lean en un area determinada de la fabrica.

Posteriormente, una vez implantadas y estabilizadas, son decisivos a la hora de mantener
el sistema y perseguir el control y la mejora continua de los resultados (costes, calidad,
entregas y personal).

Programas de sugerencia

Los programas de sugerencias estan dirigidos a aprovechar todo el potencial individual de
los empleados mediante la canalizacién de sus sugerencias. Una sugerencia es toda idea que
suponga una modificacion, simplificacion, o mejora de los métodos de trabajo, tanto adminis-
trativos como productivos, y cuya consecuencia es una reduccion de costes. Una sugerencia
debe incluir una situacién previa (“el antes”) y una situacién propuesta (“el después”) de
modo concreto y claro ya que no pueden admitirse sugerencias idealistas o genéricas como
plantear la “mejora del sistema de comunicacion de la empresa”.
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Capitulo 3

Metodologia

Para dar cumplimiento a los objetivos de este trabajo de titulo se elabora un cronograma
con las actividades a realizar. En términos generales las labores que se deben desempenar se
describen a continuacion.

3.1. Revision literaria

Estudiar la difusién del concepto de mejora continua (kaizen), tanto en material impreso
como digital. La revisién del estado del arte contempla una recopilacién, analisis y clasifica-
ciéon del material encontrado en revistas, articulos cientificos y libros, asi como también, la
informacion que se pueda obtener de sitios web como Researchgate, Google Scholar y SciELO.

En este paso es crucial realizar un trabajo eficiente y en el menor plazo posible, porque
constituye la base de la etapa siguiente. El propésito es complementar y mejorar la meto-
dologia planteada en Guia 2020: Mejora Continua en Construccion (Munoz, 2020), antes de
que ésta sea aplicada en un caso real.

3.2. Diseno de instrumentos de evaluacion

Previo a la implementacion se identifican las variables a medir, estas pueden ser: calidad
del trabajo, costos de produccién, trabajo en equipo, cumplimiento de plazos, entre otras. Se
escogeran las variables mas compatibles con la problematica que se quiera mejorar dentro de
la compania. Posteriormente, para cada variable seleccionada, se crean los instrumentos para
evaluar el impacto de la implementacion de la metodologia.

3.3. Implementacién piloto

Aplicacion de la metodologia que fomenta la cultura de mejora continua en una empresa
constructora en particular. El principal resultado de este paso es identificar las falencias u
oportunidades de mejora de la actual metodologia. Pues, la teoria no siempre se corresponde
con lo que dicta la practica, y méas ain cuando trabajamos con variables que no podemos
controlar como el comportamiento humano.
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El trabajo por realizar dentro de la empresa se divide en los siguientes pasos:

1.

Asegurar pre-requisitos: junto con la gerencia establecer los alcances del trabajo
a realizar dentro de la empresa, asi como los recursos disponibles para asegurar una
correcta implementacion de la metodologia propuesta. También, en caso de que no exista,
se elabora un documento que describa el escenario base o actual sobre el cual medira
los cambios.

Adicionalmente, se realizaran charlas de capacitacién a todo el personal de la compania
en materias de mejora continua, mencionando las nuevas tareas que deberdn adoptar
en su trabajo diario, las que se agrupan en un decalogo titulado “Comportamientos y
rutinas bdsicas de mejora continua”.

. Identificar oportunidades de mejora: reconocer los procesos que no tienen un ren-

dimiento acorde al estandar, ademas de identificar preliminarmente de los 9 tipos de
muda. Para ello, se emplean métodos como: Mapa de flujo de valor, 5S, consulta a
trabajadores, entre otros.

. Andlisis e identificacion de causa raiz: estudiar para cada oportunidad de mejora

identificada, las posibles causas que la originan. Para ello es clave el uso de herramien-
tas como 5Why, diagrama causa-efecto y lista de comprobacion 4M, pero también es
importante involucrar a los trabajadores encargados de las diferentes areas, pues ellos
son quienes mejor conocen los problemas que se presentan diariamente. Por otro lado,
en caso de que no se logre identificar la causa raiz con las herramientas anteriores, se
realizaran estudios mas profundos del lugar y equipo de trabajo.

Finalmente, se seleccionard el proceso prioritario para mejorar en este ciclo de “Mejora
Continua”.

. Generar propuestas de mejoras y evaluar estas propuestas: conformar una mesa

de trabajo, con al menos un miembro de cada frente de trabajo, para generar propuestas
de mejora al problema planteado. El escenario base puede optimizarse de manera facil
con una reorganizacién y mejor planificaciéon de los procesos, o bien con cambios mas
profundos de los mismos. En el segundo caso, se deben implementar métodos como:
circulos de calidad, aprendizaje activo grupal, lista de verificacion de Osborn, lluvia de
ideas, entre otros.

Finalmente, se deben clasificar y evaluar las ideas propuestas por los integrantes de la
mesa de trabajo, entregando como resultado una lista con las oportunidades de mejora
seleccionadas, las cuales deben ser alcanzables en el corto-mediano plazo.

. Desarrollar plan de implementacién: definir los indicadores para describir el estado

actual, que serviran de base para evaluar el progreso realizado. También, se definira una
matriz de asignacién de responsabilidades con el fin de esclarecer el grado de responsa-
bilidad de cada trabajador involucrado en el proceso.

. Implementar plan: difundir a todos los niveles de trabajo, el plan que se llevara a

cabo en la empresa, velando por un buen entendimiento de este por parte de cada uno
de los trabajadores.

Se realizaran pequenas reuniones al inicio de cada jornada de trabajo, para esclarecer
las mejoras a implementar, ademéas de realizar capacitaciones al personal a cargo de la
implementacion en terreno.
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7. Monitorear y evaluar plan implementado: mediante una planilla de recoleccion de
datos, se debe recopilar informacion de la produccién para posteriormente, medir el pro-
greso en base a los indicadores definidos previamente. En caso de detectar correcciones
al plan disenado, se debe volver al Paso 4.

8. Mantencion de los cambios: cuando el escenario observado se corresponda con la
situacion deseada, se debe incorporar este plan de implementacién al estandar, con el
objetivo de mantener la mejora en los procesos de la empresa.

También, es sumamente importante compartir los resultados con cada uno de los traba-
jadores, pues ellos son los principales responsables de que los cambios fueran posibles.

3.4. Re-diseno de las bases metodolégicas

Basdndose en la “Guia 2020: Mejora continua en construccion” (Munoz & Salvatierra,
2020) y las conclusiones obtenidas a partir de su implementacién en la empresa, elaborar
una nueva version de las bases metodoldgicas. Esta nueva version de la metodologia serd un
producto importante de este trabajo de titulo.
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Capitulo 4

Revision literaria

4.1. Difusion de Lean Construction en el mundo

El propdsito de esta seccién es dar cuenta de la difusiéon de Lean Construction en el
mundo. Lo anterior en base a dos investigaciones; cantidad de publicaciones en el tema e
implementacion de técnicas y herramientas.

4.1.1. Investigaciones sobre Lean Construction

A partir del estudio “Geographical Distribution of Interest and Publications on Lean
Construction” (Engebg et al., 2017), existe una referencia del grado de difusién de esta
nueva metodologia de trabajo en la construccion.

En el documento, se analiza la distribucion geogréafica de los articulos de investigacién
presentados y publicados en conferencias y paginas web, de las principales organizaciones
internacionales dedicadas al estudio de Lean. La investigacion revela que en el periodo 1994
- 2016, 48 paises han publicado un total de 1882 documentos, siendo Estados Unidos, Bra-
sil, Reino Unido y el Libano los cuatro primeros (59,6 %). Por su parte, Chile cuenta con
una alta participacion, encontrandose en la séptima posicion global y en el segundo lugar
latinoamericano. En la Tabla 4.1, se presentan los 10 de paises con més publicaciones.

Tabla 4.1: Paises con mayor nimero de publicaciones en LC. [Fuente: En-
gebg et al., 2017 (adaptacion)].

Pais N° Autores | N° Docu- | N° Sesiones | Documentos/| Autores/ Sesiones/
mentos 10M 10M 10M
1° EEUU 1038 453 24239 14,1 32,3 754
2° Brasil 619 224 8585 11 30,3 420
3° UK 527 223 8566 34,8 82,2 1337
4° Libano 69 222 1162 355.,9 110,6 1863
5° Finlandia 161 84 1696 153,4 294 3097
6° Noruega 207 80 6281 153,6 397,5 12061
7° Chile 179 72 2040 41,1 102,2 1165
8° Suecia 122 57 1429 58,2 124.5 1458
9° Dinamarca 94 54 1337 96,7 168,4 2395
10° Alemania 105 44 5926 5,4 13 733




4.1.2. Aplicacion de herramientas Lean en la construccion

Respecto a la implementacién de herramientas Lean en proyectos, se toma como refe-
rencia el estudio “Qualitative analysis of lean tools in the construction sector in Colombia”
(Castiblanco et al., 2019). Esta investigacion identifica las herramientas lean aplicadas a ni-
vel mundial en la cadena de suministro de la construccion de viviendas. A través de una
revision literaria de 84 trabajos académicos de 22 paises, se detectaron 254 menciones de 30
herramientas Lean.

Los resultados muestran que las principales préacticas de Lean Production y Lean Cons-
truction son Last Planner System, Building Information Models, Visual Management, Value
Stream Mapping, Target Value Design y 5S. La Tabla 4.2 muestra todas las herramientas
identificadas en la investigacion.

Tabla 4.2: Herramientas Lean mas mencionadas por expertos. [Fuente: Cas-
tiblanco et al., 2019].

Herramienta o practica Frecuencia de | Total (%) Total acumulado
Lean mencién (%)

Last Planner System 46 18,1 % 18,1 %
Building Information Models 41 16,1 % 34,3%
Visual Management 26 10,2 % 445 %
Value Stream Mapping 17 6,7% 51,2%
Target Value Design 16 6,3% 57,5%
55 16 6,3 % 63,8 %
Integrated Project Delivery 14 55% 69,3 %
Choosing by Advantages 13 51% 74,4 %
Kanban 12 4,7% 791 %
Takt Planning & Takt Control 8 3,1% 82,3%
Reporte A3 8 3,1% 85,4 %
Andon 5 2,0% 87.4%
Set-Based Design 5 2,0% 89.4 %
Gemba walk 5 2,0% 91,3%
Just in Time 4 1,6 % 92,9%
Heijunka 4 1,6 % 94,5 %
Work Sampling 4 1,6% 96,1 %
RFID 2 0,8% 96,9 %
5Whys 2 0,8% 97,6 %
Jidoka 2 0,8% 98,4 %
Value Engineering 2 0,8% 99,2 %
Modelos Means-End 1 0,4% 99,6 %
SMED 1 0,4% 100,0 %

Respecto a la nacionalidad de los autores de las investigaciones mencionadas, 31 % corres-
ponden a paises latinoamericanos®, 26 % son europeos, 61 % norteamericanos, 15 % asiaticos,
4% africanos y el ultimo 2 % provienen de paises de oceania.

3 Estudio realizado en Colombia. Datos pueden estar acotados a informacién latinoamericana.
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4.2. Niveles de implementaciéon

4.2.1. Aspectos fundamentales para la implementacion

Asi como Womack & Jones resumen el pensamiento Lean en 5 principios clave: especifi-
cacion del valor, identificacion de la cadena de valor, creacién de un flujo continuo, sistema
“pull” y busqueda de la excelencia. El centro de investigacion GEPUC ha propuesto un
triangulo que representa graficamente los tres aspectos fundamentales para un entendimien-
to global de Lean en la construccion: Filosofia, Cultura y Tecnologia.

Lean principles
Types of waste
Added Value vs Non added Value

Philosophy

Last Planner
Target Value Design
Virtual Modeling
Comp.etent Extreme Collaboration
Flexible e ol
Empowered S\l’mua |o’CIs _
Committed Value Stream Mapping
Just in Time

@ Technology

Figura 4.1: Representacion de los 3 aspectos fundamentales de Lean en la
construccion. [Fuente: Salvatierra et al., 2015].

1. Filosofia: la organizacion debe tener en su trasfondo la filosofia Lean, guidndose de
acuerdo con sus principios y origenes.

2. Cultura: la organizaciéon debe manifestar esta nueva filosofia a través de sus acciones,
con la implementacion de una cultura Lean que sea competente, flexible, empoderada y
comprometida.

3. Técnicas: la organizacion, en base a los aspectos filoséficos y culturales previamente
implementados, debe materializar dichos cambios en aplicaciones practicas que trans-
formen el trabajo del dia a dia. Esto se puede materializar con la implementacién de
tecnologias y herramientas como Last Planner, Value Stream Mapping, Target Value
Design, etc.

4.2.2. Escenarios o niveles de implementacion

Sobre la implementacion de los aspectos de la Figura 4.1, en el estudio “Construction sites:
using lean principles to seek broader implementations” (Picchi & Granja, 2004) se identifican
3 escenarios o niveles de implementacion Lean en los que se pueden ubicar las organizaciones:

1. Aplicacién fragmentada de herramientas: en este nivel se realiza una aplicacion
fragmentada y aislada de herramientas Lean en terreno, sin conexiéon con otras herra-
mientas o los principios Lean que estan detras de ellas y la sustentan. Los esfuerzos se
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concentran en aplicar una herramienta especifica a un proyecto en particular, sin un
apoyo organizacional detras.

2. Aplicacion integrada en terreno: en esta segunda etapa, a nivel de proyecto se
ha alcanzado una aplicacion constante de las herramientas Lean, y una interpretacion
sistematica de sus cinco principios. Durante su desarrollo se realza la importancia del
flujo de la cadena de valor, y los esfuerzos estan concentrados en el refuerzo de los
principios Lean en los trabajadores.

3. Aplicacion a nivel de empresa: en el Ultimo y tercer nivel, la transformacién Lean
se ha realizado a nivel de organizacion. La orientacién hacia los principios Lean y la
utilizaciéon de herramientas se integran al accionar de la empresa como parte de un
todo. A su vez, las distintas areas de la organizacion como adquisiciones, relacion con el
cliente y estudio de proyectos funcionan bajo la filosofia Lean.

Finalmente, para cerrar esta seccion, es importante destacar que ambos estudios son con-
cluyentes en determinar que la mayoria de las organizaciones a nivel nacional e internacional
se ha centrado en implementar las herramientas y tecnologias Lean sin sus otros dos aspectos
fundamentales, la filosofia y la cultura (Salvatierra et al., 2015; Picchi & Granja, 2004). Dicho
escenario sitta a las empresas concentrando sus esfuerzos solo en el aspecto Técnico de Lean,
y en el primer nivel de implementacion, en donde solo se efectia una aplicacién fragmentada
de herramientas.

4.3. Implementacién de Lean Construction

4.3.1. La construccién es un rubro peculiar

La construccién se ha visto a menudo como una clase propia, diferente de la fabricacion, y
tradicionalmente se han rechazado muchas de las ideas del sector industrial de la fabricacion
o se han incorporado tarde debido a la creencia de que la construccion era un sector diferente.
Estas ideas han estado presentes desde el origen de Lean Construction y todavia permanece
en el pensamiento de gran parte de empresarios y profesionales de la construccion. El fin-
landés Koskela (2000), clasific y defini6 las tres principales peculiaridades que presenta la
construccion con respecto al sector de la fabricacion:

1. Un proyecto de edificacion tiene naturaleza tinica o prototipica.

2. Es algo tinico que cada vez se ejecuta en un lugar diferente.

3. Se llevara a cabo por una multi-organizaciéon de caracter temporal, que en cada lugar
necesitard medios y recursos diferentes, propios de cada zona.

Estas peculiaridades han sido utilizadas por gerentes y profesionales de empresas de la
industria de la construccion como motivos o razones cuando no han sido capaces de alcanzar
los mismos niveles de productividad, calidad, seguridad y plazos de entrega que en el sec-
tor industrial de la fabricacion. Sin embargo, estas excusas fueron discutidas por el propio
Koskela y han ido perdiendo fuerza a medida que los beneficios de Lean Construction se
hacian evidentes. Hoy, la tecnologia y el software por un lado, y la industrializacién y pre-
fabricacion de la construccion por otro, nos ayudan a comprender mejor la construccion de
un edificio o infraestructura como la suma de diferentes flujos de valor que pueden repetirse
en diferentes obras y proyectos, y por tanto, resulta mas facil identificar los desperdicios y
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aplicar ciclos encadenados de mejora continua y estandarizacion de procesos para eliminar la
improductividad.

Las diferencias entre la industria de la construccién y el sector de la fabricacion existen
y son admitidas, pero no como una razoéon que justifique la dificultad para implantar el sis-
tema Lean, sino como un desafio que debe abordar de manera definitiva la industria de la
construccion.

4.3.2. Extinguir paradigmas

La reacciéon inicial a la implantaciéon de Lean en la industria de la construccion causéd
resistencia y exclusiéon. Inicialmente, Lean Construction fue mal interpretado y su aplicacion
a las diferentes fases de un proyecto, asi como el papel que debia asumir cada actor del proceso
constructivo, no fue bien entendido. La tendencia empezé a cambiar, al igual que ocurrié con
Lean Production, segin se iban demostrando las ventajas competitivas que suponia para las
empresas pioneras que comenzaron su implementacion y conforme surgian nuevos documentos
técnicos y casos de estudio que facilitaban su comprensién (Pons & Lezana, 2014).

El cambio de modelo productivo o de sistema de trabajo en una empresa siempre requiere
de un gran esfuerzo por parte de todos al principio, aunque las ventajas competitivas que se
obtienen con el cambio merecen el esfuerzo. El cambio puede costar mas en organizaciones que
llevan muchos afios operando con el mismo sistema, ya que ello requiere extinguir paradigmas.

El concepto paradigma aqui se refiere a las ideas, pensamientos y creencias incorporadas
generalmente durante una etapa de nuestra vida laboral, que se aceptaron durante anos, como
verdaderas o falsas, sin ponerlas a prueba de un nuevo andlisis. Dicho de otro modo, llevamos
tanto tiempo haciendo las cosas de la misma manera, que asumimos como buenas, maneras
de trabajar que estan lejos de ser eficientes segtn los estandares actuales de competitividad
de clase mundial.

En la Figura 4.2, se presentan algunas frases tipicas que se escuchan como excusas para
no implantar Lean.

“Ya lo probamos |
unavezyhno |
funciono”

“ Far [ “ [
‘Aqui siempre Hay problemas | .
d P VP | “Esa no es mi

responsabilidad”

“Ya tenemos
bastante trabajo”|

“No tengo tiempol - ;
& ) P | hemos trabajado | mas importantes |
para eso | o \ |

asi que atender

Figura 4.2: Frases tipicas ante la propuesta de una implementacién Lean.
[Fuente: Pons & Lezana, 2014].

En el contexto global y extremadamente competitivo en el que nos encontramos hoy
quedarse parado es retroceder. El trabajo desarrollado hasta ahora y la experiencia adquirida
es un activo fundamental, pero existe el peligro real de permanecer presos de esas ideas,
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conceptos y métodos que han funcionado bien en el pasado. Es fundamental interiorizar que
el éxito en el pasado no garantiza el éxito en el futuro y es responsabilidad de cada empresa
iniciar el cambio.

4.3.3. Barreras de implementacion

Las organizaciones que ejecutan proyectos de construccién cuentan con una serie de ca-
racteristicas que por su naturaleza dificultan el uso de esta nueva filosofia. Distintos investi-
gadores alrededor del mundo llegan a las mismas conclusiones. Las Tablas 4.3 y 4.4 resumen
sus principales hallazgos (Salvatierra et al., 2015; Pons & Lezana, 2014).

Tabla 4.3: Barreras para apoyar las practicas Lean en la construccién.

Factor

Descripcion

Falta del conocimiento
de Lean y sus benefi-
cios

Aun existe desconocimiento de los beneficios de imple-
mentar Lean en la industria de la construccién, y el gran

cambio que se produce al aplicarlo en su totalidad.

Resistencia al cambio
de pensamiento y com-
portamiento

La tendencia de aplicar los sistemas de gestion tradicio-
nales es atiin muy fuerte, y se acentiia en profesionales con

mayor experiencia.

Falta de capacitacion

Las organizaciones habitualmente descuidan la formacion
de las personas en esta nueva filosofia, y sumado a la alta
rotacién de profesionales en la industria, se produce un

pobre desarrollo de personas con conocimientos.

Liderazgo

Se acusa una falta de liderazgo adecuado para la implanta-
cion de esta filosofia radicalmente distinta a lo que usual-

mente se ha hecho a través de los anos.

Caracteristicas propias
de la industria

La alta rotaciéon de personal, el gran numero de subcon-
tratos y la falta de seguimiento continuo de las nuevas
practicas dificultan la alineacién de todo el equipo con

Lean.

Falta de alineamiento
con la empresa

Falta de una estructura por parte de la organizacion que

soporte la implementacion en el proyecto particular.

Creencia de que Lean
absolvera  demasiado
tiempo

Los trabajadores creen que la implementacion de practicas
Lean agregara mas trabajo del que ya tienen, lo cierto es

que lo facilitara.

Falta de compromiso
por parte de la geren-
cia

Es necesario que la empresa completa se involucre en la

transicion a Lean, desde la alta gerencia a la base.
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Tabla 4.4: Barreras para mantener las practicas Lean en la construccion.
[Fuente: Garcia, 2020].

Factor Descripciéon
Conviccion de la utili- | Debe existir certeza y conviccion por parte de la organiza-
dad de Lean cion sobre la implementacion de Lean. No se puede caer en

programas a cortos plazo, y se deben respetar los procesos

que apuntan hacia instauraciones duraderas en el tiempo.

Falta de habilidades | Compromiso, motivacion y capacidad de trabajar en equi-
sociales po son habilidades necesarias para una correcta imple-
mentacion, y actualmente la industria necesita trabajar

en ellas.

Notar que las barreras presentadas concuerdan con el diagnostico actual de la industria,
pues todos los puntos recogidos se pueden atribuir a los aspectos filoséficos y culturales
definidos con anterioridad. Ademas, trabajar en estas falencias permiten subir del escenario 1
(aplicacién fragmentada de herramientas), hacia los niveles 2 (aplicacién integrada en terreno)
e incluso 3 (aplicacién a nivel de empresa).

4.3.4. Beneficios que aporta la implementacién Lean en construc-
cion

Un informe sobre el estado de Lean en la Construccion en EEUU (Sayer & Anderson, 2012)

y otro informe, de McGraw-Hill Construction (2013) sobre la aplicacién de Lean Construction

en proyectos de edificacién revelan que en aquellas empresas que ya han utilizado practicas

Lean, entre el 70 % y el 85 % han alcanzado un nivel alto o medio sobre una amplia variedad
de beneficios. Los beneficios mencionados por los estudios se resumen en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5: Beneficios de introducir Lean Construction.

Informe 1: Estado de Lean en la | Informe 2: Aplicaciéon de Lean Cons-
construcciéon de EEUU. truction en edificacion.

Mejor cumplimiento del presupuesto Mayor calidad en la construccion
Menor niimero de cambio de ordenes y pe- | Mayor satisfaccion del cliente

didos

Rendimiento mas alto de entregas a tiem- | Mayor productividad

po

Menor numero de accidentes Mejora de la seguridad

Menor numero de demandas y reclama- | Reduccion de plazos de entrega
ciones

Mayor entrega de valor al cliente Mayor beneficio y reduccién de costes
Mayor grado de colaboraciéon Mejor gestion del riesgo
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Otro estudio, de la Fundaciéon EOI de Espana (Hernandez & Vizan, 2013), confirma el
hecho de que la implantacion del sistema Lean proporciona numerosas mejoras y beneficios
en un amplio nimero de aspectos de la empresa, y al mismo, tiempo pone de manifiesto la
utilidad de Lean como apuesta clave para la competitividad de las empresas.

Segtin esta investigacién, alrededor del 90 % de las empresas consultadas valoraron co-
mo mucho o bastante altas las mejoras obtenidas relativas a reduccién de costes, mayor
flexibilidad, participacion del personal, aprovechamiento de los recursos y aumento de la
productividad, como principales beneficios de la implantacién Lean. Por el contrario, entre
aquellas empresas que todavia no han implantado Lean, el porcentaje que afirma que estas
técnicas no se implantaran es muy reducido. Ademas, es significativo que casi el 80 % de los
encuestados que no estan usando las técnicas Lean afirman que algin dia se incorporaran a
la empresa en la que trabajan o que incluso ya estan evaluando su implantacion.

En el contexto nacional, un estudio titulado “Assessing the impacts of implementing lean
Construction” (Alarcon et al., 2008), midié el nivel de implementacién Last Planner en 77
proyectos llevados a cabo en el periodo 2003 - 2007.

Para ello se tomd como escala de éxito el indicador de Porcentaje de Plan Completado
(PPC). Los resultados mostrados en la Figura 4.3 dan cuenta que proyectos con planes
formales de aplicacién (Grupo 1), que implican una cultura Lean mas arraigada en la empresa,
demuestran mejores resultados que los que solo cumplen con los elementos béasicos de la
herramienta (Grupo 2). Ademés, se destaca que aunque peores, los resultados arrojados por
el nivel basico siguen siendo mejores si se comparan con los métodos tradicionales.

7S 7]
ey &
&*\0 & S
\\// o o <® P o
)
7S S8 bQ\""Q %@(\P &0
&/° S S LSS L SR
&/ @ NS S S OS
SAE /L ST SE S S S
Project /' \* /X /P /X0 /X2 /v /Average
15 | | o/ | o/ |80%
11 [ 5 5 5 5 5 65%
14 I 5 v |V 54/ 85% o
N3 N v [V v 75% 80%
N4 NIV IV IVIVIV 83%
N11 | N v |V | v 89%
N2 N 5 5 47%
N8 N v 63%
NO [N ¢ [V IV IV 67%
12 | | o/ 5_ [ o/ 58%
13 | 5 v v 74% 63%
N1 Nlv |V IV IV 53%
N5 N | 70%
N6 N 5 5 5 v 60%
N7 NIv |V IV ]V 59%
N9 N Iviviv 79%
Level of Implementation

Figura 4.3: Impacto del nivel de implementacién Lean midiendo el desem-
peno de PPC. [Fuente: Alarcon et al., 2008].
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A juicio de expertos en la materia, dichas acciones podrian sustentarse en el tiempo gracias
a la implementacion de un programa constante en la organizacién, que respalde y refuerce
constantemente la aplicacién de una filosofia y cultura Lean (Alarcon et al., 2008), es decir,
integrar completamente los 3 aspectos fundamentales descritos en la Figura 4.1.

Adicionalmente, en las conclusiones de este estudio se destaca que es usual que ante
eventualidades y traspiés iniciales de los resultados, se vuelva a los sistemas tradicionales,
dejando de lado todos los avances y perdiendo los recursos invertidos.

4.3.5. Recomendaciones para una implementacién exitosa

Muchos empresarios de la industria de la construccién han manifestado su preocupacion y
también desconocimiento sobre la dificultad y el coste de implantar Lean Construction. Lean
no estd basado en inversiones caras de tecnologia ni software. Las primeras etapas de implan-
tacion de Lean Construction se pueden llevar a cabo con los recursos propios que dispone
actualmente la empresa, ya que las oportunidades de mejora al comienzo de la implantacion
son por regla general muy altas. No obstante, Lean abraza también la tecnologia, pero la
inversion debe venir acompanada de los resultados y beneficios obtenidos durante las prime-
ras fases de implantacién, y una vez se tome la decision de adoptar una nueva tecnologia,
debemos asegurarnos de que sea fiable, que esté absolutamente probada y que dé servicio a
los empleados y a sus procesos.

Por otra parte, el sector de la construccién necesita también un cambio de actitud, sobre
todo a nivel de cultura, ya que histéricamente ha sido un sector muy tradicional. Invertir una
parte de los beneficios en formacién, innovacién y servicios externos de consultoria también
es una asignatura pendiente cuando hablamos de construccion. Saber adaptarse a los cam-
bios rapidamente y ser flexible es uno de los aspectos que marcan la diferencia entre aquellas
empresas que sobreviven y crecen, incluso durante las épocas de crisis?, y aquellas que des-
aparecen. Si la empresa no dispone de muchos recursos, se puede empezar con un proyecto
piloto en un area determinada para asegurar el éxito inicial y, a partir de ahi, replicar el
sistema en las demads areas y proyectos y mas adelante extenderlo al resto de la cadena de
suministro.

Una vez tomada la decisién de implementar Lean Construction, los cambios van a afectar
a todos; a los proyectistas porque van a tener que adaptarse a las nuevas tecnologias, sobre
todo aquellas que tengan que ver con el sistema BIM (Building Information Modelling) y
las TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién); a los promotores porque a su
papel ya relevante como impulsor y patrocinador del proyecto, se le puede exigir un rol
mas participativo a la hora de concretar las necesidades reales del cliente y transmitirlas a
través de toda la cadena de valor, comprender mejor las dificultades del proyecto y participar
mas activamente en la mejora continua y la toma de decisiones; y a los constructores y sus
proveedores porque su intervencion va a comenzar en una etapa mas temprana del proyecto y
estos podran participar en la toma de decisiones y la resolucién de problemas de una manera
mas activa.

4 Tomar de referencia la Compaiia Toyota Motors, durante la gran recesién econémica originada por la crisis
del petroleo en 1973.
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El estudio antes citado de McGraw-Hill Construction (2013), propone las siguientes reco-

mendaciones para la implantacion de Lean Construction.

Tabla 4.6: Recomendaciones generales para la implementacién de Lean
Construction. [Fuente: Pons & Lezana, 2014].

Recomendacién

Descripcion

Proporcionar  educa-
cién sobre la necesidad
de una mayor eficien-
cia.

Las asociaciones del sector tienen que ofrecer mas informa-
cion sobre Lean Construction, patrocinar la investigacion

y promocionar la filosofia de la mejora continua.

Crear un software que
apoya la necesidad de
la colaboracion interna
y externa.

Las empresas de software tienen la oportunidad de crear
mejores herramientas para apoyar la tendencia de Lean

hacia una forma de trabajar mas colaborativa.

Tabla 4.7: Recomendaciones especificas para la implementaciéon de Lean
Construction. [Fuente: Pons & Lezana, 2014].

Recomendacién

Descripcion

Adoptar un enfoque
de colaboracién hacia
Lean para maximizar
las ganancias.

Las empresas deben aprender a trabajar de manera cola-
borativa para sacarle el mayor beneficio posible a la apli-

cacion de la filosofia y las técnicas Lean.

Promover y planificar
el cambio cultural ne-
cesario para una adop-
cién plena de Lean

Las empresas que quieran implantar Lean Construction
necesitan tener en cuenta céomo atraer el interés de sus
empleados, como parte de su estrategia.

Seguir y compartir da-
tos hasta el nivel mas
bajo posible de la orga-
nizacion.

Las empresas que quieran mejorar la eficiencia se benefi-
ciaran mas si comprenden y analizan los procesos a nivel
de operario, siguiendo cada paso del proceso para ver don-

de pueden hacerse las mejoras.

Finalmente, respecto a la velocidad con que se debe hacer “el cambio”, se plantean

escenarios y dos velocidades (Pons & Lezana, 2014):

dos

* Inicialmente es necesario establecer una base de conocimiento y capacitacion a través
de formaciéon y un poco de ayuda externa para arrancar la implementacion.

Se requiere la voluntad y el compromiso por parte de todos, pero especialmente de los
gerentes de la empresa. Y una vez superada esta primera fase, debe ser la propia empresa
la que impulse la mejora continua con su propia gente.

* Pero si lo que se busca realmente es un cambio acelerado y de alta velocidad, que vaya
mas alld de mejorar unas cuantas empresas, hace falta también la implicacion politica
de las diferentes organizaciones dentro del campo académico y empresarial.
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4.4. Implementacién de kaizen en la construccion

4.4.1. ;Qué se debe considerar para implementar kaizen?

Segun plantea Cardena (2020), no en todos los casos o necesidades de mejora es recomen-
dable aplicar kaizen, sélo cuando se identifique al menos uno de los siguientes escenarios:

1. Fuentes obvias de desperdicio en los procesos de produccion o prestacion de servicios.

2. El riesgo de implementacion de las posibles soluciones sea minimo, pues de lo contrario
se necesitara implementar otra herramienta como un proyecto formal.

3. Si los resultados se necesitan de inmediato, pues kaizen implica un proceso de mejora
rapido y enfocado con resultados en muy corto plazo.

4. En las etapas tempranas de un proyecto de larga duracion, en el se necesita entregar
resultados parciales de mejora de forma temprana.

5. Procesos de produccién o de prestacion del servicio estan generando defectos e insatis-
faccion de los clientes.

6. Sino se cumplen los objetivos de un indicador y no se identifican las causas que generan
el desvio.

Por otro lado, una vez que se conforme el equipo de trabajo para implementar la mejora
continua, se debe generar conciencia de los siguientes aspectos, los que deben cumplirse
durante todo el ciclo de mejora:

e Eliminar los supuestos que damos como verdades absolutas y nos bloquean la oportuni-
dad de analizar otras perspectivas.

» Al intentar justificar los resultados actuales, estamos perdiendo tiempo valioso para
buscar las soluciones al problema.

* Defender el status quo no nos permitird avanzar en busqueda de las causas reales y
soluciones disruptivas a una situaciéon no deseada.

* No busques la perfeccién en los andlisis o acciones de mejora, es mejor ser practico e ir
a la accién rapido.

* En el gemba, corrige de inmediato los defectos que identifiques. Esto generara mejoras
inesperadas y anticipadas.

* No dediques muchos recursos a las soluciones, el propésito es que sean rapidas y faciles
de implementar con lo ya disponible.

* Las mejores ideas e innovaciones, surgen siempre al solucionar un problema.

* Profundiza en cada causa identificada siempre, preguntando 5 veces ;Por qué?

* Todos los miembros deben participar activamente en todas las etapas del Kaizen.

* No existe un proceso que haya alcanzado su maximo potencial, siempre se puede mejorar.

4.4.2. Beneficios de kaizen

Los dos principales beneficios de kaizen se heredan de la filosofia Lean: mejorar calidad y
reducir costos. Cada uno trae consigo una serie de beneficios relacionados como satisfaccion
del cliente, mayores ingresos, eficiencias financieras y operativas.

* Mejor calidad de los productos y procesos: reduccién de defectos y variacién, dos ele-
mentos presentes en cualquier organizacion.
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* Mejor calidad de servicio: lo que se refleja en una mayor satisfaccion de los clientes

internos y externos, mejora de las relaciones y comportamiento de los trabajadores en
todos los niveles de la empresa.

* Optimizacion de los costos de produccion: mediante la mejora constante de la producti-

vidad, eficacia y seguridad de los empleados. También, se aprecian mejoras sustanciales
en la rotacién de trabajadores, minimizacion de desperdicios (tiempo, materiales e in-
sumos), disminucién de los reclamos y quejas de clientes.

4.4.3. Consejos para una implementaciéon exitosa de kaizen

En el libro “Gestién en tus manos” (Cardena, 2020), como resultado de varios anos de
experiencia en procesos de mejora continua por parte del autor, se proponen los 8 principios
de kaizen, necesarios para que la implementaciéon resulte de buena manera.

1.

Compromiso: todos los miembros del equipo deben estar comprometidos con las acti-
vidades del evento kaizen.

. Sentido de urgencia: la situacién o problema que se haya decidido abordar mediante

un evento kaizen, debe tener le nivel de importancia y urgencia para el equipo de mejora
y para la organizacion.

. Disciplina y planificacién: la disciplina ha sido un factor determinante en la historia

de Japoén y, por lo tanto es uno de los principales factores al lograr los resultados en un
proceso de mejora, sobretodo cuando el tiempo es tan corto y desafiante. Realizar un
cronograma de trabajo es facil, pero cumplirlo no lo es,

. Transparencia y honestidad: normalmente un equipo de mejora esta conformado por

personas que ejecutan y/o lideran el proceso que se esta mejorando, por lo mismo, es
fundamental la transparencia y la honestidad al momento de exponer oportunidades de
mejora o falencias que presente su proceso, pues pueden sentirse amenazadas al poner
en evidencia lo que no esta funcionando bien, y esconder informacion.

. Coraje: para plantear acciones de mejora o desafiar algunos paradigmas, se necesita

mucho coraje, pues se deben exponer estos “problemas” a las autoridades de mayor
nivel jerarquico.

. Objetividad: tomar decisiones en base a los datos recolectados y hechos evidenciados,

no en funcién de opiniones individuales.

Igualdad: los equipos de trabajo deben ser diversos en términos de areas funcionales
dentro de la empresa, también en roles y niveles jerarquicos, ademas con una participa-
cién operativa alta. Lo que genera este principio es que sin importar esta diversidad, el
trato y las opiniones de todos los miembros del equipo deben tener el mismo nivel de
importancia y respeto.

. Etica: actuar con rectitud y respeto por las personas, procesos e informaciéon. Lo an-

terior es fundamental para que la cultura de mejora continua y la reputacién de estas
herramientas, métodos y filosofias, se mantengan y evolucionen dentro de la organiza-
cion.

43



Capitulo 5

Caso de estudio

La implementacion piloto de las bases metodologicas, se llevo a cabo una empresa cons-
tructora nacional, que forma parte de un destacado grupo empresarial del sector de la cons-
truccion. Particularmente, la aplicacion se desarrollo en el Area de Estudios de Proyectos
Publicos.

En este capitulo se presentan los antecedentes de la empresa, grupo y proyecto estudiado,
con el fin de contextualizar el desarrollo de la implementacion, la que se detallara mas adelante
en el capitulo de Resultados y discusion.

5.1. Caracterizacion de la organizacion

Con mas de 60 anos de trayectoria en Chile, es una compafia orientada a ofrecer servicios
de Ingenieria y Construccién para el desarrollo de proyectos de retail, centros comerciales,
edificios de infraestructura arquitecténica, deportiva, educacional y proyectos de obras civiles
e industriales, siendo un aliado estratégico para sus clientes. En la actualidad, la empresa logra
consistentemente sus objetivos, generando soluciones confiables e innovadoras, manteniendo
ingenieria de alto nivel con altos estandares en gestion de calidad, seguridad y medio ambiente.

La Visiéon de la empresa corresponde a:

* Lograr consistentemente sus objetivos, generar bienestar y confianza. Caracterizarse por
ser innovadora, agil, y responsable con el medio ambiente.

» Alta capacidad de atraer y retener personas con talento, lo que les permite ser altamente
eficiente en los procesos, planificar en un marco de excelencia, conocer las tendencias en
su negocio, y gestionar con velocidad y flexibilidad los cambios que se requieren para
ser sustentables.

» Alta capacidad de relacién con otras organizaciones para generar aprendizaje e innova-
cion de alto valor agregado.

La Mision de la empresa es construir y crecer en forma sustentable, incrementando valor
con excelencia y eficacia. Atendiendo a sus clientes con seriedad y flexibilidad, con especial
preocupacién por el desarrollo integral de las personas y asi trascender en América Latina.

Por otra parte, la empresa senala que sus valores son la base del éxito y son comple-
mentados con el compromiso del equipo humano, su motivacién, competencias y espiritu de
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colaboraciéon. Los Valores Corporativos de la organizacién corresponden a:

* Respeto absoluto por la vida: la seguridad, la salud y el cuidado del medio ambiente son
parte esencial en todas sus labores y determinan su desempeno.

* Preocupacion por las personas: preocupacion constante por cada persona del equipo,
incentivando su desarrollo profesional y contribuyendo al desarrollo integral y bienestar
de sus trabajadores.

* Orientados a los resultados: buscan con dedicacién el maximo rendimiento propio y de
eficiencia en todas sus tareas.

* Orientados al cliente: enfocan toda su atencién en superar las expectativas de sus clientes
ya que su beneficio es el éxito de la empresa.

* Pasién por ser los mejores: su objetivo es ser y continuar siendo los mejores en Chile
y Latinoamérica, por ello se esfuerzan constantemente en renovar y perfeccionar su
competitividad.

» Creativos y flexibles: adaptacion constante a las innovaciones tecnologicas, los desafios
que impone el mercado y a los requerimientos de sus clientes.

» Confiables: valoran fuertemente el respeto y amabilidad en las relaciones humanas y
laborales.

5.2. Caracterizacion del grupo de estudio

Con el fin de caracterizar el grupo, se aplico una encuesta a los participantes directos
del Ciclo de Mejora, que corresponde a 10 personas. La encuesta se compartié via correo
electrénico, para acceder a un formulario de Google mediante un enlace adjunto.

El formulario esta orientado en reunir los antecedentes del grupo de estudio, los que se
enfocan en tres lineas: Areas de desempeno, Experiencia en el cargo y Conocimientos en
Lean.

5.2.1. Areas de desempeiio

En la Figura 5.1 se muestran las profesiones de los participantes del Taller de Mejora,
se distinguen cuatro profesiones: constructor civil, ingeniero civil, ingeniero electrénico e
ingeniero civil industrial. Esta pregunta fue respondida por 9 personas.

La Figura 5.2, es un grafica con la distribucion de los cargos que desempenan los parti-
cipantes dentro de la empresa, se distinguen: jefe de estudio, jefe de especialidades, jefe de
subcontratos, jefe de proyectos, subgerente comercial y gerente de estudios e ingenieria. Se
mantienen un total de 9 encuestados.
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Profesiones de los participantes

[11%]

B Constructor civil
Eingeniero civil
mlngeniero civil industrial
mingeniero eléctrico

Figura 5.1: Profesiones de los participantes del estudio.

Cargo enla empresa

m.Jefe de Estudios

m Jefe de Especialidades
oJefe de Subcontratos
| Jefe de Proyectos
mSubgerente Comercial

EGerente de Estudios e
Ingenieria

Figura 5.2: Cargo que desempenian los participantes del estudio.

5.2.2. Experiencia en el cargo

La Figura 5.3 es un grafica con los anos de experiencia de los profesionales. Los resultados
se registran en intervalos de 5 anos, contempla desde 0 anos (sin experiencia) hasta mas de
20 anos de ejercicio profesional.

Por otro lado, en la Figura 5.4 se presenta el tiempo que llevan los participantes trabajando
en la empresa, notar que un individuo es relativamente nuevo en la organizaciéon. Adicional-
mente, en la Figura 5.5 se detalla cuando tiempo especificamente llevan los profesionales en
su cargo actual (declarado en la Figura.
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Figura 5.3: Tiempo de ejercicio profesiones de los participantes del estudio.

Ainos trabajando en la empresa

3 3 [
i pRG
N - B

Menosded1 1-3afics 4-6afios  7-9afios 10-12afos Masde 12
afio afos

5]

—

Figura 5.4: Tiempo en la empresa de los participantes del estudio.
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Figura 5.5: Tiempo en el cargo de los participantes del estudio.
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5.2.3. Conocimientos en tematicas Lean

Finalmente, las ultimas preguntas de la encuesta miden el grado de conocimiento de los
participantes, antes de los Talleres de Mejora Continua, en tematicas Lean.

En primer lugar, en la Figura 5.6 se presentan las respuestas a la pregunta “Antes del
Cliclo de Talleres, squé tanto conocia el término Lean Manufacturing o Lean Construction?”.
En la misma linea, en la Figura 5.7, se muestran los resultados ante la interrogante “Antes
del Ciclo de Talleres, ;Qué tanto conocia el término Kaizen o Mejora Continua?”.

Conocimiento "Lean Manufacturing” o
"Lean Construction”

Miwel5 [0

Mivel 4 1

Nivel 3 |

mn

Nivel 2 |

=]

Mwel1 [0

Mivel 0 1

0 1

ra
L

I
on

Figura 5.6: Grado de conocimiento del grupo de estudio en teméaticas Lean.

Conocimiento "Kaizen" o "Mejora
Continua"

Nivel 5 |

L2

Mivel 4 1

Nivel 3 |

L2

Miel 2 1
Miel 1

Mivel 0 1

0 1

M
L
I

Figura 5.7: Grado de conocimiento del grupo de estudio en tematicas Kaizen.

Con el fin de indagar la fuente del conocimiento (o desconocimiento) del grupo de estudio
en tematicas Lean, se incluyeron las siguientes preguntas en la encuesta “Durante sus estudios
de Pregrado, stomo algiun ramo relacionado con Lean Manufacturing?” y “Durante sus estu-
dios de Postgrado, Diplomado o Curso de Especializacion stomo algin ramo relacionado con
Lean Manufacturing?”, las respuestas se presentan en las Figuras 5.8 y 5.9, respectivamente.
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Cursos Lean en estudios de Pregrado
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Figura 5.8: Conocimiento del grupo de estudio en cursos Lean de pregrado.
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Figura 5.9: Conocimiento del grupo de estudio en cursos Lean de postgrado.

5.3. Caracterizacion del proyecto de estudio

A medida que avanzaban las sesiones del Ciclo de Talleres de Mejora Continua y el Area de
Estudios recibia nuevos proyectos, se selecciono uno en particular para validar la metodologia
de trabajo creada.

A continuacion se describe el proyecto, con sus principales caracteristicas, plazos y limi-
taciones. Estos antecedentes son relevantes para el desarrollo de la implementacién.

5.3.1. Descripciéon del proyecto

Segun lo informado en Mercado Publico, la licitacion del proyecto “Reposicion Cuarta
Comisaria de Quillota - Segundo Llamado”, fue publicada el 21 de diciembre de 2021. Se
trata de una licitacién de cardcter publica a cargo de la Direccién de Arquitectura del MOP
Regiéon de Valparaiso, por un monto igual o superior a 5000 UTM.
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El proyecto consiste en la reposicién de la Cuarta Comisaria de Quillota, en el mismo
terreno actual, demoliendo el edificio existente de 2 pisos y 650 m?, construido el afio 1974.
Se propone un edificio de 2.805 m? aproximadamente distribuidos en 4 voltiimenes de 2 y
3 pisos, ordenados en torno a un patio interior. En cuanto al emplazamiento del edificio al
interior del terreno, la nueva construccion se ubica en una misma area donde se emplaza el
actual cuartel, conservando una conexién de acceso principal (peatonal) por calle Chacabuco
y acceso vehicular por la misma calle, y un segundo acceso vehicular secundario por calle
Pinto. Ademds, incluye 395 m? aproximadamente de dreas verdes, interiores y exteriores.

A continuacién, la Tabla 5.1 resume las caracteristicas del proyecto.

Tabla 5.1: Caracteristicas del proyecto estudiado. [Fuente: Mercado Publi-

co.
Caracteristica Descripciéon
Financiamiento Carabineros de Chile

Modalidad de contratacion | Pago Contra Recepcién, a suma alzada (sin reajuste)

Plazo de construccion 390 dias corridos

Presupuesto oficial $4.678.353.000 (IVA incluido)

5.3.2. Etapas y plazos del proyecto

Respecto a los plazos del proceso de licitacion, que son de publico conocimiento en el sitio
de Mercado Publico®, para los fines de la investigacién sélo es relevante la etapa inicial, que
corresponde al estudio de la propuesta (Tabla 5.2).

Tabla 5.2: Etapas claves del proceso de licitacién del proyecto.

Etapa clave Fecha
Publicacién de licitacion 21-12-2021
Entrega de antecedentes 20-12-2021 a 06-04-2022

Visita a Terreno 05-01-2022
Cierre de recepcion de la oferta 29-04-2022

5.4. Contexto de la implementacién piloto

Antes de presentar los resultados propios de la implementaciéon piloto, se proporciona
un contexto del proceso: fechas y cronograma de actividades, dificultades del proceso y el
escenario previo.

5 Revisar la licitacién ID 822-19-LR21 disponible en el sitio www.mercadopublico.cl

50


www.mercadopublico.cl

5.4.1. Cronograma del proceso de implementacion

El proceso de implementacion de bases metodolégicas basadas en mejora continua llevadas
a cabo en la empresa constructora, se desarrollo en el periodo octubre - enero. El detalle se
presenta en la Tabla 5.3.

Para implementar Mejora Continua, se emplea un esquema metodolégico que consta de 7
Pasos (Munoz, 2020), lo que a su vez se basa en el esquema de Pensamiento A3. La modalidad
de implementacion fue mediante la realizacion de un Ciclo de Talleres de Mejora, compuesto
por 6 sesiones sincrénicas con el equipo de trabajo, (ver Figura 5.10).

Las actividades desarrolladas a lo largo de los Tualleres de Mejora, consideraron los princi-
pios bésicos de la naturaleza kaizen: orientada a los procesos (de construccién), continuo pues
no tiene fin (una vez se llegue al ultimo paso se debe comenzar el ciclo de mejora nuevamente)
y orientado a las personas, pues la participacién de los trabajadores en fundamental en el
proceso.

Tabla 5.3: Cronograma de actividades del Ciclo de Talleres de Mejora.

Sesién Fecha Etapa de Implementacion Objetivos

Presentacion 01-10-2021 - Presentacion de la propuesta de imple-
mentacién a la empresa - Conocer Equipo
de Trabajo - Primer acercamiento a pro-

bleméticas.
Taller 1 06-10-2021 | Paso 0: Instaurar prerrequisitos y Paso 1: | Presentar cronograma de actividades -
Identificar oportunidades de mejora. Describir el escenario actual - Definir bien
el problema a mejorar.
Taller 2 13-10-2021 | Paso 2: Anélisis e identificacién de la cau- | Detectar actividades no contributivas, ac-
sa raiz. tividades contributivas y actividades que
agregan valor.
Taller 3 27-10-2021 | Paso 3: Generar propuestas de mejora y | Generar propuestas de mejora - Analizar
evaluar estas propuestas. factibilidad e impacto - Seleccionar pro-
puesta.
Taller 4 03-11-2021 | Paso 4: Desarrollar plan de implementa- | Establecer plan - definir indicadores.
cién.
Taller 5 21-12-2021 | Paso 5: Implementar Plan. Comunicar el plan y capacitar - Imple-
mentar.
Taller 6 14-01-2022 | Paso 6: Monitorear y evaluar plan imple- | Monitoreo: ;la implementacion necesita
mentado. correcciones?. Evaluacién: jla implemen-

tacion resulto como esperaban?

Conclusiones 01-03-2022 | Paso 7: Mantencién de cambios. Compartir resultados - Incorporar cam-
bios al estandar - Dar pie al nuevo ciclo
de mejora.
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5.4.

Instaurar prerrequisitos

Identificar nuevas
oportunidades
1. Identificar
oportunidades de mejora Analizar
oportunidades
anterformente
2. Analisis e identificadas
identificacion causa raiz Generar pmpues!as
para oportunidades
anleriormente
3. Generar propuestas de anafzadas
mejora y evaluar estas
Implementacién de PR
acciones correctivas »

0 un nuevo plan

4. Desarrollar plan de
implementacién

5. Implementar plan

6. Monitorear y evaluar
plan implementado

7. Mantencion de
cambios

Figura 5.10: Esquema general de la metodologia de trabajo. [Fuente: Muioz,
2020].

2. Dificultades e imprevistos durante la implementacion

Si bien el proceso de implementaciéon estaba planificado para concluir a inicios de diciem-
bre, factores externos alteraron el cronograma de trabajo. Las razones se enmarcan en dos

ejes:

En primer lugar, y la principal razén de atraso en el cronograma de implementacion
(Talleres 5 y 6) se debe a cambios internos en la empresa. En particular, se realizo un
proceso de reestructuracion interna justo antes de la implementacion del plan de accién,
y salio de la empresa el Gerente de Estudios quien estaba a cargo de liderar el trabajo
internamente. El atraso surge por la lenta respuesta por parte del Gerente de Estudios
entrante.

Finalmente, el liderazgo del equipo de mejora y el proceso lo asume la Subgerente Comer-
cial y Excelencia Operacional, y luego de unas reuniones informativas se logra retomar
el Estudio.

Sin embargo, el tiempo de retraso total fue de 6 semanas. Lo que afecto el inicio de la
implementacion, que originalmente estaba planificada para el 15/11/2021.

En segundo lugar, dado que el proyecto en estudio corresponde a infraestructura piblica
con fines de seguridad (Carabineros de Chile), los antecedentes para comenzar el estudio
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de la oferta no se encuentra disponible publicamente®, y deben ser retirados fisicamente

en la Direcciéon Regional de Arquitectura MOP, Valparaiso o solicitados via Correos
Chile.

Lo anterior genera un atraso de 1 semana en la etapa de implementacion del plan de
accion. Pues, a pesar que la empresa adquirié los antecedentes en la fecha acordada, el
transporte retraso la recepcion de los mismos.

5.4.3. Previo a la implementacion: instaurar prerrequisitos

Para que el proceso se efectiie de buena manera es necesario poner recursos a disposicién,
que exista compromiso de parte de los directivos, que haya un estandar sobre el que imple-
mentar mejoras y una disposicion al cambio cultural. Por ello el “Paso 07 de esta metodologia
es instaurar los prerrequisitos.

Durante el Taller 1 del Ciclo de Mejora, se dieron a conocer los requisitos minimos que
debia tener la empresa y el grupo para la implementacion. Estos requerimientos se dividen
en tres ejes:

Apoyo Administrativo

Compromiso por parte del personal administrativo con la implementacién de estas bases
metodoldgicas. Establecer el alcance del apoyo en términos econémicos, procesos que pueden
ser modificados y disposicién de mano de obra. En particular, se define lo siguiente:

* Reuniones semanales los dias miércoles en horario 09.00 - 11.00 horas. Debido a la
contingencia sanitaria, las sesiones se realizan de manera remota.

* Las sesiones tiene un caracter obligatorio, pues se comparten conocimientos que deben
ser aplicados de manera inmediata en el entorno laboral. Ademas, se realizan activida-
des grupales con el fin de explorar las preocupaciones/inquietudes del grupo a las que
posteriormente se pueden dar soluciones.

Registro del Estandar

Las mejoras no se pueden implementar si no existe una base sobre cual implementarlas.
Se debe contar con la descripcién de un Escenario Base o Situacién Actual, dado que la
empresa no tiene documentado el Escenario Actual, se genera una instancia para que puedan
conversar sobre como se hacen las cosas dentro del Area.

El principal hallazgo de la actividad es que cada Jefes de Estudio realiza sus labores como
el cree que es la manera mas 6ptima, no cuentan con un estandar. Ademas, mencionan que
no estan delimitadas sus funciones/responsabilidades, lo que también genera confusion. Todo
lo anterior fue clave para construir establecer el escenario actual del Area de Estudios de la
empresa.

6 Segtn lo dispuesto por numeral 2 del articulo 436 del Cédigo de Justicia Militar.
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Cambio Cultural

Establecer una “cultura de mejora continua”, con capacitaciones a los trabajadores, ex-
poniendo los comportamientos y rutinas que se esperan de ellos. Frente a ello, se acordo
enviar tareas u actividades de corta duracion complementarias, con el objetivo que el grupo
se involucre con los contenidos abordados en las sesiones. Las actividades son simples, pero
de gran utilidad para que los integrantes analicen su entorno de trabajo e identifiquen posible
oportunidades de mejora.

El detalle de la implementacion se muestra en el capitulo de Resultados y discusion, donde

se describen las etapas de la metodologia, destacando los resultados obtenidos por el grupo
en los Talleres de Mejora.
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Capitulo 6

Resultados y discusion

6.1. Implementacién piloto

La implementacion de la metodologia consiste en seis Talleres de Mejora. En las secciones
siguientes se el desarrollo y principales resultados obtenidos en cada uno de los talleres.

6.1.1. Taller 1: Identificar oportunidades de mejora

Cuando no existe claridad sobre qué procedimiento se debe mejorar, se debe comenzar
identificando los procesos que tengan espacio para mejorar. Para ello, algunas herramientas
y métodos disponibles son: comparar el desempeno actual con el planificado, mapeo del flujo
de valor, consulta a trabajadores y aplicacion de 5S.

En particular, en la primera sesion se identificaron oportunidades de mejora a partir de la
Consulta a Trabajadores. A continuacion, se listan algunas de las respuestas proporcionadas
por el equipo, recordar que la implementacién se enmarca dentro del Area de Estudios de
una empresa constructora.

* Jefe de Estudio realiza labores que no le corresponden (cubicaciones).

* Definicion tardia para inicio de Estudio.

* Proyectos llegan muy tarde al Area de Subcontratos, lo que impide una cotizacién com-
pleta.

* Falta revision cruzada de propuestas.

* Falta especializacion: estudios similares se realizan por diferentes Jefes de Estudio.

* Inexistencia de una base de datos con rendimientos de obra, lo que impide una correcta
estimacion de los programas de obra.

* Inexistencia de base de datos con lecciones aprendidas de licitaciones perdidas.

* Desconocimiento de los valores que se estan pagando en terreno, lo que impide una
correcta estimacion de los valores HH.

* Inexistencia de un Procedimiento claro para el estudio de Licitaciones.

« Falta de estandarizacién del trabajo en el Area de Estudios.

* Poca comunicaciéon de los resultados del Proceso de Licitacion.

* Excesiva dependencia en una sola persona (Asistente Técnico).

* Poco trabajo colaborativo, prevalece mas el trabajo individual.

» Falta de recursos: personal y equipos.
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Finalmente, de todas las oportunidades de mejora identificadas, el equipo decidié que el
problema a mejorar/optimizar en el Primer Ciclo de Mejora seria la Alta incertidumbre
en las ofertas estudiadas, donde las variables tiempo, recursos y organizacion son claves
para su resolucion.

Actividad adicional: identificaciéon de desperdicios

Por otro lado, al final del Taller 1, se le solicito a los miembros del equipo desarrollar una
actividad individual complementaria, titulada “Identificar muda en mi rutina diaria”, como
lo indica su nombre, el objetivo es que cada integrante del equipo destinara algunos minutos
de su jornada a la identificacién de posibles desperdicios en su trabajo y entorno.

Los resultados de la actividad se muestran en la Tabla 6.1. Cabe senalar que en varios
casos se repitieron algunas fuentes de pérdidas.

Tabla 6.1: Resultados de la actividad “Identificar muda en mi rutina diaria”.

Descripcién Tipo de Desperdicio Cantidad/ Frecuencia

Computadores muy lentos. Espera Diario

Mucha impresion de antecedentes. Sobreproduccion 1 vez por Estudio

Entrega de propuestas impresas. Sobreproduccion y  Trans- | 1 vez por Estudio
porte

Excesivo ploteo de planos. Sobreproduccion 1 vez por Estudio

Plataforma oficial para contratacion de per- | Espera y Sobre- | 4 veces

sonal por parte de RRHH no funciona. procesamiento

Administrador de Obra de un proyecto es- | Defecto y Hacer por hacer 3 veces

pecifico es trasladado a otro proyecto de la

compania, aun cuando el proyecto ya estaba

en marcha.

Correccién de fichas y documentaciéon in- | Defecto y Talento 1 vez

completa que no le correspondian.

Falta de capacitacion de Jefes de Estudio en | Talento y Defecto Permanente

softwares (Project, Cad, BIM), lleva a inver-

tir mas tiempo de los necesario en algunas

actividades.

Por falta de comunicacién, no se le indica al | Espera Ocasional

cubicador que actividades priorizar para no

retrasar el trabajo del Area de Subcontratos.

No se cubica respecto al itemizado o segiin | Sobre-procesamiento y Ta- | Ocasional

las indicaciones del Jefe de Estudio, por lo | lento

que hay que volver a cubicar o redistribuir

la cubicacion.

Retraso en gestion para subcontratos. Espera Mensual

Bandejas de entrada de correo electrénicos | Inventario y Espera Semanal

llenas, con mensajes importantes por res-

ponder.
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6.1.2. Taller 2: Analisis e identificacion de causa raiz

Para hacer el andlisis de causas, durante la segunda sesion se trabajé con el Diagrama de
Ishikawa y los 5 Porqués. En primer lugar, se utilizé el Diagrama con el fin de reconocer todas
las posibles causas que dan origen a la Alta incertidumbre en las Ofertas Estudiadas.
Luego, se aplico la técnica de los 5 Porqués a las dos causas que el equipo considero mas
significativas o que generan mayor impacto sobre el problema en estudio.

A continuacion, en la Figura 6.1 y Tabla 6.2 se presenta los resultados de ambas activi-
dades.

Poco tiempo para cotizar y gestionar Definicién tardia de las Falta visitar terreno y
los mejores precios con los SC licitaciones a estudiar actualizar rendimientos
Inexistencia de base de datos Estudio de licitaciones que no Falta priorizar las actividades de los
de SC tienen futuro § JE que agreguen valor al objetivo
Falta involucramiento del Falta feedback de estudios técnicos
Analista de Proyectos h para rapidas decisiones comerciales Faltan Jefes de Estudio
. ) °
ALTA
INCERTIDUMBRE
EN OFERTAS
Demasiada dependencia de una Tiempo reducido para revision ESTUDIADAS
Faltan coordinadores de proyectos sola persona cruzada de archivos a presentar
Se juntan los requerimientos de Input de ingenieria a veces es No existe un “Check List” de
distintos proyectos tardio revision -
< e e — ]
Pocos proyectistas (arquitectos, Entrega tarde la informacion Falta revisién de requerimientos
calculistas) o r todo el proceso o “administrativos” -
de Oferta
. f1e s . . .
Figura 6.1: Analisis de causas mediante diagrama de Ishikawa.
PV , . ,
Tabla 6.2: Anélisis de causa raiz mediante 5 Porqués.
Problema (Por qué? (Por qué? (Por qué? (Por qué? Contramedida
1) Definicién | Se requiere Visto | En ocasiones el | El GG tiene | - Si no se concreta
tardia de las | Bueno del Comi- | V.°B.° se retra- | otras prioridades la reunién duran-
Licitaciones a | té Comercial pa- | sa porque le Ge- | en su agenda que te la misma se-
estudiar ra inicio del estu- | rente General no | requieren aten- mana, reducir la
dio. puede asistir a | ciébn inmediata informacién a un
las reuniones se- | (imprevistos o correo electréni-
manales. compromisos co con el fin de
ineludibles). obtener la autori-
zacion de manera
asincrénica.

(2) No se prio- | Jefe de Estudio | Por insegurida- | Tipo de persona- | Falta de direc- | Orientar al JE en
rizan las acti- | no hace uso efec- | des y desconfian- | lidad, malas ex- | cién en la estra- | lo que realmente

vidades de los | tivo de los recur- | za. periencias ante- | tegia de estudio. se necesita.
Jefes de Estu- | sos disponibles. riores, no tener

dio que agre- claro su rol.

guen valor al

objetivo

Una vez identificado los procesos candidatos someterse a mejoras y seleccionado el proceso
prioritario a mejorar, se debe continuar con los demas pasos de la metodologia en base al
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proceso seleccionado. Las demas oportunidades de mejora identificadas, podran seleccionarse
en nuevos Ciclos de Mejora.

6.1.3. Taller 3: Generar y evaluar propuestas de mejora

Una vez seleccionado el proceso que se busca optimizar, el siguiente paso es generar una
propuesta de mejora. Muchas veces para optimizar estos procesos basta con una reorganiza-
cién y una mejor planificacion. Existen otros casos en que esas soluciones no bastan, si no
que es necesaria una reconfiguracion del proceso y la manera en que se hacen las cosas.

Para el grupo de estudio, durante la sesiéon 3, se utilizo una Lluvia de Ideas para generar
propuestas de mejora al problema seleccionado en el Paso 1. Posteriormente, estas ideas
fueron clasificadas en cuatro grupos y se evalu6 la factibilidad técnica y econémica de cada
una. La propuestas generadas y clasificadas se presentan en las siguientes categorias:

1) Ideas Locas

Iniciativas que tienen un alto impacto pero son complejas de implementar.

* Todos los Subcontratos (SC) que estdn actualmente trabajando con la Empresa, tienen
la obligacion de cotizar en licitaciones.

* Implementar estrategia con proveedores y subcontratos.

* Orientar al JE en lo que se necesita.

» Tener alianzas con SC de tal forma que coticen siempre y de manera rapida.

2) Desperdicio de Tiempo

Actividades de bajo impacto y complejas de implementar. Afortunadamente, durante la
actividad no surgieron ideas que puedan clasificarse en esta categoria.
3) TActicas Simples

Acciones concretas y faciles de implementar, sin embargo, no generar un gran impacto.

* Agendar reuniones periddicas con los cubicadores para coordinar y revisar avances.
* Reunion entre JE para aprovechar la experiencia que esta en la empresa.

* Detallar plazo maximo para inicio de un Estudio.

* Establecer actividades prioritarias para los JE.

4) Apuestas Ganadoras

Propuestas en las cuales deberiamos enfocarnos, dado que son faciles de implementar y
generan un alto impacto.

* Ingresado el proyecto a estudio, se debe generar una reuniéon a los 5 dias posteriores con
el fin de establecer estrategias.

* Identificar los item mas relevantes de los estudios y generar un plan de trabajo exclusivo.

* Reducir a un correo la reunién con GG cuando ésta no se concrete dentro de la misma
semana para la que estaba programada.
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Por tltimo, el Equipo ordeno las ideas segin el beneficio percibido con el fin de seleccionar
la mejor opcion sujeta a la restriccion de recursos y tiempo. Se escogieron dos ideas, ambas
pertenecen al cuadrante de Ideas Ganadoras, pues son faciles de implementar y tienen un
alto impacto.

* Propuesta 1: Busca solucionar la causa analizada en los 5 Porqués “Definicion tardia
de las licitaciones a estudiar”. La contramedida que surgié es reducir las reuniones de
coordinacion con el Gerente General a un correo electréonico, siempre que estas no se
concreten durante la misma semana en la que estaba agendada inicialmente.

* Propuesta 2: Se plantea establecer una reunién 5 dias después de ingresado el proyecto
a estudio. Esta sesion contempla la asistencia de todo el equipo involucrado en el pro-
yecto, con el fin de establecer estrategias de trabajo.

Notar que ambas propuestas tienen como objetivo agilizar el inicio del estudio, con el fin
de contar con un periodo de holgura para la revisién cruzada y ajustar detalles antes del
plazo limite de la entrega de la oferta.

6.1.4. Taller 4: Desarrollar un plan de implementacién

El objetivo de esta sesion se divide en dos ejes: en primer lugar, se establece el plan
(acciones y/o medidas a tomar) y luego, se definen los indicadores (KPI) o pardmetros de
medicién del progreso (comparar situacién actual con la realidad luego de la implementacién).

Durante el Taller 4 se estableci6 el plan para las dos propuestas de mejora seleccionadas

previamente. Para asegurar que el plan considere todo lo necesario se verifico que responda
los 5W2H:

* ;Qué? — Objetivo

* ;Quién? — Responsable

* ;Dénde? — Lugar

e ;Cuando? — Fecha de Control
e ;Por qué? — Causa Raiz

e ;Como? — Accién

* ;Cuanto? — Presupuesto

Finalmente, en las Tablas 6.3 y 6.4 muestran en detalle el plan de accién creados para las
propuestas 1 y 2, respectivamente.
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Tabla 6.3: Plan de Implementacién para propuesta 1.

Plan de accién

Responsable

Fecha de Control

Descripcién

KPI - Métrica Asociada

(1) Reagendar reunién de
coordinacién con Gerente
General.

Gerente de Desarrollo e In-
fraestructura Publica.

Semanalmente (1 dia des-
pués de la cita original).

Coordinar nueva reunién pa-
ra la misma semana, pues se
busca obtener el V.°B.° pa-
ra comenzar lo antes posible
con el estudio del proyecto.
Se le debe dar prioridad a es-
ta accién, pues forma parte
de la ruta critica del estudio
de proyectos.

KPI 1: SI/NO se concreta
nueva reunién para la misma
semana.

KPI 2: En caso que no se
concrete, ;Cudntos dias des-
pués podria llevarse a cabo la
cita?

(2) Correo electrénico conci-
so dirigido al Gerente Gene-
ral con los aspectos principa-
les de la licitacién.

Gerente de Desarrollo e In-
fraestructura Publica.

Semanalmente (2 dias des-
pués de la cita original o
en cuanto se confirme que la
nueva reunién no se pueda
realizar durante la misma se-
mana).

Comunicar los principales as-
pectos de la licitacién, con el
objetivo de reducir la carga
de informacién y acelerar el
proceso.

De esta manera, se pueden
compatibilizar los tiempos de
los involucrados cuando no
sea posible coordinar un nue-
vo horario debido a sus com-
promisos previos.

KPI 1: Se envia e-mail den-
tro del plazo acordado.

KPI 2: Cantidad de correos
necesarios hasta la confirma-
ci6n o descarte del estudio.
Referido a los e-mail o llama-
das con aclaraciéon de la in-
formacion.

KPI 3: Tiempo de respuesta
por parte del GG (dfas).

Tabla 6.4: Plan de Implementacién para propuesta 2.

Plan de accién

Responsable

Fecha de Control

Descripcién

KPI - Métrica Asociada

trategias del proceso de estu-
dio.

se debe reunir con el/la Ge-
rente Comercial y JE a car-
go del proyecto, con el objeti-
vo de definir el marco de ac-
cién y referencia a: Ingenie-
ria, SC, Instalaciones y JE.

(1) Revisién de aspectos co- | Gerente Comercial. Dia 2-3 Revisar riesgos y oportuni- | KPI 1: Cumplimiento del
merciales, legales y adminis- dades comerciales de la lici- | plazo para la revision.
trativos, tanto de las licita- taciéon / Ventaja comparati- | KPI 2: Informe o e-mail de la
ciones como del contrato. va de la Empresa. revisién de aspectos legales.
Aspectos legales y adminis-
trativos del proceso de lici-
tacién y modelo de contrato,
que inciden en los riesgos y
oportunidades del negocio.
(2) Revision del Proyecto por | Jefe de Estudio. Dia 4-5 Generar presentacién del | KPI 1 Elaboraciéon de
parte del Area de Estudios. proyecto, para verlo con | check list de antecedentes
el equipo de Estudio, In- | administrativos, técnicos y
genierfa,  Subcontrato e | econdmicos.
Instalaciones.
(3) Reunién de retroalimen- | Jefe de Estudio. Dia 5 Intercambio de experiencias | KPI 1: SI/NO se realiza la
tacion entre los Jefes de Es- en estudios similares y retro- | reunién.
tudio. alimentacién. KPI 2: Medicién de impac-
to (cantidad de observacio-
nes, recomendaciones e ideas
intercambiadas).
KPI 3: Elaboracién de minu-
ta con aspectos clave a con-
siderar en el estudio.
(4) Reuni6n del equipo com- | Jefe de Estudio. Dia 6 Exponer el proyecto al equi- | KPI 1: Cumplimiento de fe-
pleto, con el fin de establecer po, intercambio de ideas y | chas de cotizacion.
estrategias de trabajo. propuesta de especialistas. KPI 2: Cumplimiento de co-
Definicién de plazos para co- | tizaciones minimas requeri-
tizaciones (SC e Instalacio- | das.
nes). KPI 3: Entrega oportuna de
Solicitud de requerimientos | antecedentes solicitados.
para el drea de Ingenieria,
definiendo plazos y responsa-
bilidades.
(5) Reunién para definir es- | Subgerente de Estudio. Dia 7 El/la Subgerente de Estudios | KPI 1: SI/NO se realiza la

reunion.

KPI 2: Realizacién oportuna
de la reunién.

KPI 3: Elaboracién de check
list de aspectos claves a
considerar en la elaboracion
de la estrategia (econémicos,

contractuales, plazos).

Notar que ambas propuestas son independientes, pero si se aplica el plan de accién 1 antes,
los beneficios del segundo plan de accion se potencian. Es decir, se gana tiempo valioso para
la revision y elaboracion de la propuesta.
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6.1.5. Taller 5: Implementar plan

Antes de ejecutar el plan es importante comunicarlo a todos los trabajadores involucrados,
asegurandose que estos tengan un buen entendimiento de los cambios que se realizaran. Para
ello el formato A3 resulta muy 1util, pues ordena y resume las etapas de manera grafica, lo
que facilita la difusion, comprension y el chequeo del plan.

En las primeras cuatro sesiones del Ciclo de Talleres trabajamos en cada una de las seccio-
nes del formato A3: Contexto, Escenario Actual, Objetivos, Analisis de Causas, Contramedi-
das, Plan de accién y Seguimiento (este tltimo serd abordado luego de la Implementacién).

Por lo tanto, para apoyar la implementacién del Plan de Accién, se genero un documento
que fue distribuido internamente en el Area de Estudios de la empresa. En el se indican,
fechas, plazos, acciones y responsables de cada actividad que debe llevarse a cabo. Respecto
al periodo de implementacion del plan se definié un plazo de 2-3 semanas.

6.1.6. Taller 6: Monitorear y evaluar implementacién

El periodo de aplicaciéon fue el siguiente:

e Inicio: 27 de diciembre 2021.

* Fin: 21 de enero de 2022.

* Reuniones de monitoreo: 6 y 14 de enero de 2022.
* Reunién de evaluacion: 26 de enero de 2022.

Reuniones de monitoreo

La primera reunién de monitoreo proporciono un feedback al Plan de Implementacion de
la Propuesta 1. En particular, se decide ampliar el espectro de personas involucradas en la
accion. En concreto, se involucra al Comité Comercial completo en la toma de decisién de si
un proyecto se estudia o no, se quita la dependencia en una sola persona (Gerente General).

Esta nueva accion permite una holgura de tiempo de 4 dias, algo que no se habia previsto
durante la realizacion de los Talleres de Mejora. Por 1o mismo, al momento de la reunion de
monitoreo el Equipo ya habia comenzado con el Plan de Implementacion de la Propuesta 2,
el cual no presentaba inconvenientes por el momento.

La segunda reuniéon de monitoreo inicialmente correspondia a la fecha de reunion de eva-
luacion, sin embargo, producto de los atrasos generados en el el estudio del proyecto se
adiciono una semana extra a la implementacion. El atraso en el estudio se debe a un in-
conveniente expuesto previamente en el capitulo Contezto de la implementacion piloto, pero
responden a una caracteristica propia del proyecto que se estaba estudiando.

Reunion de evaluacion

En la reunion final para evaluar la implementacion, se verifico el cumplimiento del plan
tal cual fue propuesto o si se realizaron modificaciones y, a partir de ello, modificar el plan
de accién inicial para su aplicacién en proyectos posteriores.
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Respecto al Plan de Accién de la Propuesta 1 la evaluacion es la siguiente:

* Tal como se planteo en la primera reunién de monitoreo, el plan de acciéon fue modificado
para incluir al Comité Comercial completo en la toma de decisiones.

* Esta acciéon permitio avanzar en el proyecto sin esperar la confirmacion del Gerente Ge-
neral, lo que se traduce en tiempo a favor para el estudio del proyecto y en la eliminacion
de un muda de espera.

Por otro lado, el analisis del Plan de Accién de la Propuesta 2 segtn las acciones definidas,
es el siguiente:

* Revision de aspectos comerciales, legales y administrativos, tanto de las licitaciones como
del contrato: el plazo designado fue respetado, es mas se cumplié antes de lo previsto.
En parte porque el proyecto estaba en revision desde antes.

e Revisién del Proyecto por parte del Area de Estudios: JE a cargo del proyecto desarrolla
las el check list de antecedentes administrativos, técnicos y econémicos con bastante
anticipacion, por lo tanto el cronograma planificado se adelanta.

Se destaca el compromiso de la Jefe de Estudio con el plan y plazos estipulados.

* Reunion de retroalimentacion entre los Jefes de Estudio: esta accién fue modificada por
una reunién de retroalimentacién con profesionales del Area de Ingenieria, Subcontrato
e Instalaciones que trabajaron en un proyecto similar recientemente. El motivo fue apro-
vechar el conocimiento/experiencia disponible con el fin de revisar los aspectos claves
del estudio. Adicionalmente, la agenda del resto de Jefes de Estudio ocupada con otros
proyectos y entregas.

Se cumplié con los plazos y objetivos planificados en el Plan, sélo se cambio el grupo
que participaria de la reunién y resulté mas fructifera.

* Reunion del equipo completo, con el fin de establecer estrategias de trabajo: reuniom
se realiza en fecha posterior a la planificada debido a la caracteristica particular del
proyecto”.

Sin embargo, considerando la fecha de recepcion de los antecedentes, las demas activi-
dades fueron realizadas dentro de los plazos y el cumplimiento de los pedidos (fechas de
cotizaciones, cotizaciones minimas requeridas) fue completo.

* Reunion para definir estrategias del proceso de estudio: por tltimo la reunion para definir
estrategias del proceso de estudio, que contempla al Subgerente de Estudios, Gerente
Comercial y JE a cargo, se realizo antes de lo planificado y cumpli6é con la revisién de
los aspectos claves.

Encuesta de percepcion

Adicionalmente, a partir de una encuesta de formulario de Google se levanto informacién de
las percepciones del equipo durante y después del Ciclo de Talleres de Mejora. A continuacion,
se listan las principales conclusiones:

7 Proyecto de Seguridad Priblica se rige por D.S 108, los antecedentes del proyecto no son de libre disposicién
en Mercado Publico u otra plataforma en linea, deben ser entregan en formato fisico.
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* ;Cudl cree que fue la etapa mds dificil de realizar?;Por qué?

La respuesta que mas se repite es Implementar el Plan, argumentando a que no se
contaba con total respaldo de gerencia para la implementacién, por lo que costé pasar
de la teoria a la practica.

» Considerando las herramientas Lean usadas durante el desarrollo de los Talleres, ;Cudl
le parecio particularmente til?

Las respuestas estan divididas entre Diagrama de Ishikawa, 5 Por qué y Formato A3, las
tres con igual cantidad de votos. Notar que el A3 puede englobar a las otras herramientas
utilizadas durante los Tualleres de Mejora.

» sConsidera usted que la realizacion del Ciclo de Talleres via remota limito los alcances
del Trabajo?

La respuesta a esta pregunta fue sorprendente, 8 de un total de 9 personas respondieron
No. Las principales razones son por flexibilidad, disponibilidad, voluntad para trabajar
desde casa, ademas un miembro justifica que “estos ultimos 2 anos se ha demostrado
que se puede trabajar y realizar actividades, cursos, capacitaciones via remoto, siendo
igual o mas eficiente que presencialmente”.

El integrante que responde afirmativamente a la pregunta argumenta que “estos tipos
de trabajo son mucho mas dindmicos y efectivos en vivo y directo. El problema de ‘falta
de tecnologia’ (no saber utilizar la plataforma) atrasaban el proceso y nos hacian perder
tiempo valioso”.

* Como informacién adicional, es importante insistir en lo que plantea una integrante del
equipo “debemos contar con compromiso de gerencia para implementar las mejoras que
surjan de este estudio, es prioritario confirmar lo anterior”.

Para finalizar, la opinién de otro integrante respecto al Ciclo de Talleres de Mejora: “Fue
una buena oportunidad para identificar las fortalezas y debilidades de las distintas dreas y
demostrar que toda mejora es un proceso continuo y constante en el tiempo donde se debe
trabajar en equipo con objetivos claros para lograr resultados”.

6.2. Logros de la implementacién piloto

Posterior a la implementacion piloto de la metodologia y evaluacién positiva de sus re-
sultados, se debe procurar que estos se mantengan. Para ello, se agregan al estandar de la
empresa y demés documentos pertinentes. El Paso 7 de la metodologia propuesta por Munoz
(2020) sugiere justamente esto, “Mantenciéon de los cambios”.

Los logros de la implementacion piloto en la empresa estudiada son los siguientes:

1. Actualizacién de la situacién actual

Luego del Primer Ciclo de Mejora, y a partir de los resultados y experiencias obtenidas,
se actualiza la situacion base descrita en el Taller 1.

Con este nuevo escenario, el equipo esta listo para iniciar un nuevo Ciclo de Mejora con
alguna de las otra oportunidad de mejora identificadas.
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2. Promover la cultura de mejora continua en la organizacion

La cultura en una organizacién laboral es la suma de los habitos de las personas en
relacion a la forma en que realizan su trabajo. Si queremos cambiar “la forma en que
hacemos las cosas”, la inercia cultural aparece como el gran opositor. Sin embargo, si
realizamos estos cambios de manera gradual, el cambio cultural serd exitoso.

Precisamente, en los Tulleres de Mejora, cambios graduales y constantes en el tiempo
fueron los protagonistas. Sin embargo, para que la cultura de mejora continua perma-
nezca y se expanda en la organizacion, esta se debe seguir practicando.

3. Fomento del trabajo colaborativo

El principal motor en los Talleres de Mejora es el personal, en particular como esto
trabajan de manera colaborativa. El trabajo en equipo facilita el cumplimiento de ob-
jetivos, incrementa la motivacion y la creatividad, y favorece las habilidades sociales de
cada uno.

Las encuestas finales revelaron que 8 de un total de 9 participantes evaluaron como
“Alta” o “Muy alta” la importancia de trabajar en equipo para alcanzar un objetivo
comun.

4. Nuevo estandar de procedimientos en el Area de Estudios

A partir de los resultados de la implementacién piloto, se agrega al estandar el plan de
accion ejecutado, con las correcciones necesarias.

Este nuevo estdndar se transforma en “la manera de hacer las cosas” en el Area de
Estudios de la empresa constructora.

5. Capacitaciéon para comenzar un nuevo Ciclo de Mejora

Luego de la primera experiencia del equipo en implementacion de metodologias de tra-
bajo basadas en mejora continua, cuentan con alta capacidad para comenzar un nuevo
Cliclo de Mejora. Los talleres impartidos, junto con la documentacion de los resultados
les serviran de base y motivacién para aplicar sus conocimientos en sus labores diarias.

Adicionalmente, se espera que la gerencia aproveche el impulso para expandir la cultura
de mejora continua a todas las area y niveles de la compania.

Finalmente, tanto el proceso como los logros de los Talleres de Mejora fueron compartidos
con el Equipo de trabajo en una reunion extraoficial, pues los éxitos deben compartirse e
incorporarse a las labores diarias. Frente a esto, se genero un documento que fue distribuido
internamente en la empresa, con el fin de motivar a otras areas a desarrollar eventos de
mejora continua.

6.3. Nueva propuesta metodolégica

A raiz de la revisién literaria respecto a kaizen y su implementacién en el mundo por un
lado; y la experiencia de la implementacion piloto y los resultados obtenidos, por otro lado;
se propone una nueva version de bases metodolégicas basadas en la mejora continua para ser
aplicadas en proyectos de construccién.
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En las secciones siguientes se describe el contenido y forma de presentacién del documento,
el cual se adjunta en Anexos.

6.3.1. Contenido de la guia

La Guia elaborada se compone de los siguientes apartados:

e Introduccién

Capitulo preliminar donde el autor informa el contexto y ofrece un comentario sobre la
intencion u objetivos del documento.

e Alcance

Capitulo preliminar donde se especifica el publico objetivo, los resultados esperados al
aplicar la guia y las limitaciones de la misma.

* La Mejora Continua

Primer capitulo del cuerpo de la guia, corresponde a la introduccién tedrica del tema
tratado. Informa respecto al origen de la mejora continua y cémo esta se lleva a cabo.

* Conceptos y Técnicas

Presenta los conceptos basicos, necesarios para la aplicacion de las bases metodologicas,
en particular el concepto de “Valor” y “Desperdicios”. Adicionalmente, se explican las
principales herramientas que se utilizaran durante el desarrollo de los Talleres de Mejora
Continua, por ejemplo 5 Porqués, 5W2H, Diagrama causa-efecto, VSM, entre otros.

* Propuesta Metodolégica

Presentacion del cronograma de actividades y tiempo sugerido para el desarrollo de las
mismas. También se entrega el paso a paso de las acciones que se deben realizar y que
herramientas emplear.

La metodologia propuesta se compone de 4 fases: Previo a la Implementacion, Elabo-
racion del Plan de Mejora, Implementacion del Plan de Mejora y Posterior a la Imple-
mentacion; los que a su vez son abordadas en 6 sesiones de 150 minutos denominadas
Talleres de Mejora. Se estima un plazo de 10-12 semanas para el desarrollo de cada Ciclo
de Mejora Continua.

En particular el capitulo, se desglosa de la siguiente forma:

— Participantes del proceso

— Cronograma de la metodologia

— Taller 1: Formacion en conceptos Lean

— Taller 2: Identificacion de oportunidades de mejora

— Taller 3: Analisis e identificacion de causa raiz

— Taller 4: Propuestas de mejora y plan de acciéon

— Taller 5: Comunicar e implementar plan

— Taller 6: Evaluar implementacién y compartir resultados

¢ Conclusiones

Comentarios finales de las bases metodoldgicas propuestas, con énfasis en la importancia
de la cultura de mejora continua y el compromiso de gerencia.
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* Bibliografia
Fuentes de informacion empleadas para la elaboracién de la metodologia expuesta y la
guia en general.

e Anexos

Seccién que proporciona informacién o material complementario para el correcto enten-
dimiento o desarrollo de la implementaciéon de las bases metodologicas por parte del
usuario. En particular, el Anexo A proporciona el material para ejecutar las actividades
propuestas en los Talleres y el Anexo B, entrega informaciéon complementaria de mejora
continua en el rubro constructivo.

6.3.2. Forma de la guia

La estructuracion de la guia se divide en paginas preliminares, paginas del cuerpo y paginas
finales, las que se muestran en las Figuras 6.2, 6.3 y 6.4, respectivamente.

i e It it digmmser digmme
TABLAS DE CONTENIDOS INTRODUCCION ALCANCE
MEJORA MEJORA
CONTINUA EN
4 CONTINUA EN
CONSTRUCCION CONSTRUCCION

PROPUESTA DE BASES METODOLOGICAS

PROPUESTA DE BASES METODOLOGICAS

Figura 6.2: Paginas preliminares de la guia.
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Capitulo 7

Conclusiones

La construcciéon es una industria cambiante, con proyectos con ciclo de vida breve y finito,
ademas se caracteriza por alta rotacion de personal. Lo anterior dificulta la estandarizaciéon
de procesos de mejora continua, por lo que la implementacion de la metodologia propuesta
en este documento es una forma altamente recomendada para lograr una cultura kaizen
sostenida en el tiempo.

La busqueda constante de oportunidades de mejora, causas raiz y planteamiento de accio-
nes de mejora continua debe volverse recurrente e imperante en los proyectos de construccion.
Ademas, el uso de Informe A3 permitird que el conocimiento adquirido en los planes de me-
jora quede registrado, pasando a ser parte de la gestién de conocimiento de la empresa y, por
lo tanto, una mejora estandarizada.

No obstante, la mejora debe sostenerse y potenciarse, dado que los procesos producti-
vos estan constantemente evolucionando. Este tltimo punto es el principal desafio para la
instauracion de una cultura de mejora continua, pues implica someter todos los procesos
recurrentemente a observacion y mejoramiento. Para lograrlo, un aspecto fundamental es el
involucramiento de la gerencia.

Por ultimo, destacar la importancia de potenciar nuevos métodos para aumentar la pro-
ductividad y calidad del rubro constructivo nacional, pues la poca evolucion e inestabilidad
del sector es un topico preocupante para la sociedad y economia. Frente a ello, los tres as-
pectos fundamentales Lean: filosofia, cultura y técnicas, son de gran valor para la evolucién
de la industria, apuntando a un sector mas productivo, eficiente y sostenible.

7.1. Cumplimiento de objetivos propuestos

El objetivo general de la investigacion, definido en un comienzo, corresponde a fortalecer
y/o potenciar una metodologia de trabajo basada en la mejora continua, a través de su
aplicacion en un proyecto de construccion.

Luego de finalizar el estudio, se afirma que la nueva propuesta fue materializada en una
guia, que se ajusta a la realidad de la cultura local, y entrega las herramientas necesarias para
la aplicacion gradual de ciclos de mejora continua en rubro de construccion latinoamericano,
tomando como base la industria chilena. Por lo tanto, se considera que el objetivo general de
esta tesis ha sido logrado.
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Por otro lado, en la Tabla 7.1 realiza un analisis del cumplimiento de los objetivos especi-
ficos de la investigacion, senalando la seccion del trabajo donde se abordan, y los resultados
particulares que se obtuvieron de ellos.

Tabla 7.1: Cumplimiento de objetivos especificos del estudio.

Objetivo especifico Capitulo asociado Cumplimiento Justificacién
1. Identificar oportunidades | Capitulo 2: Marco teéricoy | Si Comprensién de las bases,
de mejora de la metodologia | Capitulo 4: Revisién litera- principios y herramientas
desarrollada en “Guia 2020: | ria del pensamiento Lean.
Mejora continua en cons- Conocimiento de las diver-
trucciéon” (Mufloz, 2020) en sas interpretaciones del con-
base a nuevos estudios de la cepto kaizen y como llevar a
literatura. cabo la mejora continua en
las organizaciones.
Revisién literaria de pro-
cesos y resultados de im-
plementacion de metodo-
logias Lean en el sector
constructivo.
2. Definir y caracterizar las | Capitulo 5: Caso de estudio | Si/No Las variables a medir no
variables a medir en la im- fueron definidas en un co-
plementacién piloto. Junto mienzo, pues estan sujetas
con ello, elaborar los instru- al problema que se quie-
mentos de evaluaciéon para re afrontar. Los indicadores
cada una de ellas. para medir el progreso fue-
ron definidos en el Taller 4,
cuando se desarrollé el plan
de accion.
3. Validar la metodologia | Capitulo 6.1: Implementa- | Si Aplicacién de metodologia
mediante una implementa- | cién piloto en una empresa constructo-
cién piloto en una empresa ra nacional, especificamente
constructora nacional. en el Area de Estudios y pa-
ra un proyecto en etapa de
pre-disefio.
4. Evaluar el impacto cua- | Capitulo 6.2: Logros de la | Si Se evalian los logros de
litativo y/o cuantitativo de | implementacién piloto la implementacién piloto, es
la aplicacion de la meto- decir, que beneficios tuvo
dologia en un proyecto de para la empresa y sus traba-
construccion especifico, con jadores la aplicacion del ci-
el fin de reconocer la efica- clo de mejora continua. En
cia de la guia metodolégica. particular, se destaca el fo-
mento del trabajo colabora-
tivo y el nuevo estandar de
procedimientos en el area
de estudios.
5. Reconocer oportunidades | Capitulo 6.3: Nueva pro- | Si Nueva propuesta metodolo-
de mejora de la metodologia | puesta metodoldgica gica, ajustada a la realidad
y elaborar una nueva ver- local. Se indica el paso a pa-
sion de la “Guia 2020: Me- so de las actividades para
jora Continua en Construc- facilitar la adopcién de me-
cton” donde se incorporen todologias kaizen en el ru-
los principales aprendizajes bro constructivo, en parti-
obtenidos de la ejecucién pi- cular de los Cliclo de Mejora
loto. Continua.

69




7.2. Conclusiones respecto a la implementacion

Este estudio ha desarrollado una implementacion de metodologias de trabajo basadas en
la mejora continua y ha evaluado el impacto que genera su aplicacion en el estudio de un
proyecto particular. Se ha medido el impacto enfocandose principalmente en el cumplimiento
de plazos y tareas designadas.

La investigacién demostro la capacidad que tienen las metodologias Lean de impactar po-
sitivamente en el desempeno de las organizaciones. Bajo este aspecto, se fomento el trabajo
en equipo fortaleciendo la comunicacion, participacién y el compromiso. Ademés, se potencid
el alineamiento de objetivos de las distintas areas de trabajo, permitiendo una mayor gene-
racion de valor y orientacion hacia el cliente. También, se evidencié una actitud predispuesta
al mejoramiento continuo, identificando una fuerte intenciéon de aprendizaje por parte de los
participantes.

Al analizar la linea de tiempo de la implementacién y los impactos obtenidos, se puede
concluir que en pequenos periodos de tiempo se logran importantes resultados. Si bien es
un desafio consolidar los cambios generados, es aiin mas fuerte la inmensa oportunidad que
existe de potenciar los cambios y expandirse a todas las areas de la empresa.

7.3. Entregables de la investigacién

El material o productos que surgen a raiz del estudio son los siguientes:

* Trabajo de Memoria de Titulo: la motivaciéon, desarrollo y resultados de la investiga-
cién se plasman en este documento. Posteriormente serda publicado en el Repositorio
Académico de la Universidad de Chile.

* Nueva Propuesta Metodoldgica: los resultados obtenidos a lo largo del trabajo llevaron
a la construcciéon del documento titulado “Mejora continua en construccion - Guia de
implementacion”, disponible en el Anexo A del presente informe.

* Documentos de difusién interna en empresa estudiada: Material para preparacion de
talleres y actividades, junto con la elaboracién del documento “Aplicacion de Ciclos de
Mejora Continua en estudios publicos” que documenta todo el proceso de implementa-
cién para su difusién dentro de la organizacion.

7.4. Limitaciones de la investigacion

Un factor limitante del estudio es que la implementacién metodoldgica se llevo a cabo en la
fase de pre-diseno de un proyecto nacional (Estudio de Oferta). Sin embargo, la metodologia
expuesta puede ser extrapolada y adaptada a cualquier fase del proyecto.

Adicionalmente, se sugiere que la implementacién de las bases metodoldgicas sean lideradas

por una persona con experiencia en temas Lean Construction, pues la construccion es un rubro
bastante singular y hay decisiones que se deben tomar considerando el contexto del proyecto
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u obra donde se aplique. Ante ello la guia metodolédgica creada solo entrega recomendaciones
generales.

Por otro lado, se han encontrado variadas limitaciones y oportunidades de mejoramiento
respecto la implementacién realizada. Se ha reconocido, por parte de los propios integrantes,
la dificultad de compatibilizar el trabajo diario con el aprendizaje y la implementacion de
nuevas metodologias. Ademas, se ha identificado la necesidad de contar con una capacita-
ciéon previa de conceptos y herramientas antes de iniciar la implementacion, con el fin de
internalizar la teoria antes de aplicarla en los Talleres de Mejora.

7.5. Recomendaciones para futuras investigaciones

Se sugiere como trabajo posterior, continuar validando y aplicando las bases metodoldgi-
cas propuestas en diversos proyectos civiles y realizar un benchmarking con la informacién
generada, para asi impulsar las mejores estrategias en cada proyecto. También, se recomienda
ampliar el alcance de la metodologia para incluir otras etapas del proceso, como en el diseno
y planificaciéon de la construccion.

Finalmente, futuros estudios pueden complementar el andlisis de esta investigacién desde
e punto de vista econémico. Importantes aportes se pueden realizar respecto a la evaluacion
econdmica de las implementaciones Lean, analizando el costo incurrido y cuantificando el
impacto econémico de las mejoras.
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INGENIERIA CIVIL

INTRODUCCION

La construccion como sector productivo
nacional juega un rol importante en la
economia, ya que su dinamica, es un motor
que impulsa permanentemente el progreso
de la sociedad; a través de la construccion
se da respuesta a las necesidades de la
poblacion, con el desarrollo de proyectos
de infraestructura y soluciones de vivienda,
estableciéndose de esta manera, en una
fuente permanente de trabajo y generando
una importante actividad indirecta en otros
sectores econémicos del pais. A pesar de la
importancia del rubro, histéricamente ha
sido uno de los sectores que menor grado
de desarrollo presenta en la mayoria de los
paises latinoamericanos, convirtiéndolo en
una actividad caracterizada por grandes
deficiencias y falta de efectividad.

Frente a dicho escenario, en las Uultimas
décadas se han incorporado los principios
de la Filosofia Lean, siendo el fundamento
de esta incorporaciéon los dos beneficios
principales que brinda: mejorar calidad vy
reducir costos, mediante la optimizacion y
eliminacion de actividades que no agregan
valor (desperdicios). Kaizen es uno de los
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pilares del Pensamiento Lean, y aplicado al
mundo empresarial, es esencialmente un
proceso de mejora continua basado en
acciones simples, concretas y que involucra
a todos los miembros de la organizacién,
desde la alta gerencia hasta la base.

Bajo esta perspectiva, la siguiente obra
tiene por objetivo difundir el conocimiento
Lean en el rubro constructivo con el fin de
romper los paradigmas actuales, e
implementar metodologias de trabajo
basadas en mejora continua en alguna de
las etapas de un proyecto de ingenieria.

El contenido del presente documento se
traduce en una detallada metodologia,
apoyada con definiciones de conceptos
basicos, material de apoyo para actividades
interactivas y todos los
necesarios para el desarrollo de un plan de
accion. La metodologia ha sido disefiada
para desarrollarse en 6 sesiones o “Talleres
de Mejora Continua”, los cuales deben ser
guiados por un facilitador con conocimiento
en tematicas Lean.
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ALCANCE

La creacién de este documento nace de la
necesidad de difundir el conocimiento Lean
en el rubro constructivo, con el fin de

incorporar metodologias de trabajo
basadas en mejora continua el desarrollo de
proyectos civiles. El publico objetivo de
estas bases metodoldgicas corresponde a
empresas  constructoras que  deseen
optimizar sus procesos, mediante acciones
simples y constantes.

Esta guia ha sido elaborada y aplicada en
etapas tempranas de proyectos de
ingenieria civil (Pre-disefo e Ingenieria), sin
embargo, lo expuesto aqui puede ser
extrapolado y adaptado a cualquier fase del
proyecto.

Finalmente, es importante mencionar que
este escrito corresponde a
recomendaciones generales, basadas
principalmente en la revision literaria de
distintos estudios nacionales e
internacionales, que si bien fueron
validadas mediante una implementacién
piloto en una constructora nacional, deben
adaptarse al contexto del pais, empresa y
proyecto en que ejecute.

PAGINA 5




LA MEJORA CONTINUA

CAPITULO 1

También conocida como Kaizen, es una filosofia propuesta por el japonés Masaaki Imai en
1989. Imai propone que si queremos obtener cambios sustentables en el tiempo, debemos
enfocarnos en lograr cambios radicales en el corto plazo. Mejor aun, pensemos en hacer
pequefas mejoras todos los dias, y éstas nos conduciran al gran objetivo que buscamos.

El Kaizen se rige en el principio de que una serie de eventos pequefios de mejora continua
es mejor y mas efectiva que un solo cambio grande; parece algo simple y obvio, pero esto
nos impulsa a sobrepasar nuestra respuesta natural al miedo.

Una de las técnicas mas eficaces para realizar el seguimiento de las acciones de mejora son
los Ciclos PDCA (Plan-Do-Check-Act).

El PDCA se basa en en el método cientifico y consiste en proponer un cambio de mejora en
un proceso, implementar el cambio, medir y controlar los resultados, y llevar a cabo las
acciones correctoras. Luego el ciclo se repite, pues es una interaccion continuada entre
medicioén, analisis y accion informada; se trata de un sistema en el que se aprende y se
mejora después de cada iteracion.

o Clarificar el problema L  Evaluar los resultados
¢ Descomponer el
problema e Desarrollar ¢ Desarrollar e
« Fijar un objetivo contramedidas mplem_entar acciones
* Analizar la causa raiz * Implementar correctivas
contramedidas ¢ Estandarizar la mejora

D ) exitosa
PLAN CHECK

PAGINA 6



INGENIERIA CIVIL

CONCEPTOS Y TECNICAS

CAPITULO 2

Se presentan los principales conceptos
necesarios para comenzar el camino de
Mejora Continua en la organizacion.

Lo primero es comprender los concepto de
"Valor" y "Desperdicios".

Se presentan las herramientas que se
emplearan en los Talleres de Mejora
Continua. En particular, se menciona los 5
Porqués, Diagrama de Ishikawa, Mapa del
Flujo de Valor, 5W2H y Formato A3.
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CONCEPTOS BASICOS

CAPITULO 2.1

La importancia del "Valor"

El VALOR es el punto de partida del
pensamiento Lean, esto implica entender
qué quiere el cliente. Una mejor
comprensién de los valores desde el punto
de vista del cliente proporciona las bases
para un disefio del producto y el proceso
para fabricarlo, mas efectivos.

Se puede definir "valor® como el aprecio
que un cliente o consumidor le da a un
producto o servicio para satisfacer sus
necesidades a un precio concreto, en un
momento determinado.

Tipos de Actividades

Podemos identificar si una actividad aporta o no valor al cliente al clasificarla en los
siguientes grupos:

e Trabajo Productivo (TP): actividades que agregan valor y por las que el cliente estd
dispuesto a pagar.

e Trabajo contributorio (TC): actividades que sirven de apoyo y son necesarias, pero no
agregan valor. Estas actividades son consideradas como pérdidas y requieren de
esfuerzos para minimizarlas.

e Trabajo no contributorio o no productivo (TNC): actividades innecesarias, que tienen un
costo asociado y que no agregan valor, por lo tanto, son consideradas como pérdidas.



En el contexto de la filosofia Kaizen, los
desperdicios o mudas se definen como
cualquier actividad que utiliza recursos pero
que no crea valor (Womack & Jones,
1996).

Por lo tanto, se consideran mudas los
errores que requieren rectificacién; la
fabricacion de productos no demandados
por el cliente lo que genera exceso de
inventario; procesos en la cadena de
produccion que son innecesarios;
movimiento de empleados y transporte de
materiales sin  ningdn  propdsito; vy
productos y servicios que no cumplen con
las necesidades del cliente.

Las pérdidas se clasifican en 9 tipos, los que
son descritos a continuacion.

1. Defectos

Producir elementos, partes o componentes
defectuosos que requieren retrabajo y por
ende recursos y esfuerzos adicionales. Se le
atribuyen directamente los costos de no
calidad, hace perder tiempo valioso y puede
afectar no solo la parte productiva o la
econdmica, sino la misma satisfaccion del
cliente interno y externo.

Por ejemplo, malas instalaciones por no
seguir las EETT o dafio en los trabajos
realizados por interferencias en el proceso.

2. Espera

Cuando el trabajo en proceso esta
esperando el siguiente paso en la
produccién. Tiempo Improductivo que

interrumpe el flujo continuo.
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Por ejemplo, cuadrilla esperando llegada de
material o termino de tarea precedente,
espera por informacion.

3. Hacer por hacer

Improvisacion por parte del personal. Es
decir, la ejecucion de una tarea continua,
aunque los elementos necesarios no estén
disponibles.

"Elementos” no se refiere Unicamente a
materiales, sino también a maquinaria,
herramientas, personal, condiciones
externas, instrucciones.

4. Inventario
Las cantidades de productos que van mas
alld de satisfacer la necesidad inmediata. El
inventario puede incluir materias primas,
trabajo en  proceso, o  productos
terminados.

5. Movimiento
Movimientos innecesarios de personas o
equipos en un Mismo proceso.
Por ejemplo, tiempo adicional buscando
herramientas o distancias extra recorridas
por disefio ineficiente del lugar de trabajo.

6. Transporte

Movimientos de personas,
equipos o0 materiales desde un proceso a
otro. Durante ese lapso de tiempo la
organizacion no esta modificando
caracteristicas (de forma o fondo) del
producto, por las cuales el cliente esté
dispuesto a pagar (actividad que no agrega
valor).

innecesarios



7. Sobreproduccion
Hacer algo antes de que realmente se necesite. Este tipo de perdida genera desperdicio de
mano de obra, materias primas y financieros.

8. Sobre procesamiento
Procesamientos erréoneos o mas procesamiento del necesario para producir lo que el cliente
necesita. Tal vez es la pérdida mas dificil de detectar y eliminar.
Comprende actividades que existen por el diseflo de procesos poco robustos e ineficientes,
0 por presencia de defectos.

9. Talento no utilizado
No utilizar o desaprovechar el talento de las personas. Contratar en el cargo equivocado, no
capacitarlos adecuadamente y perder la oportunidad de escucharlos cuando sugieren
mejoras.
Es importante asignar actividades a los trabajadores en las que sus habilidades puedan
contribuir a mejorar.

Finalmente, el la Tabla siguiente se presentan situaciones tipicas del la industria que
corresponden a desperdicios.

SE OBSERVA TIPO DE MUDA
Documentos incompletos o con errores Defecto
Mucha impresién de planos Sobreproduccién
Escritorios o puestos de trabajo no utiliados Inventario
No existencia de formato estandar para iniciar trabajo Sobre procesamiento
No citar a las personas correctas a las reuniones Talento no utilizado
Sistemas IT muy lentos Espera
E-mail y mensajes de voz sin respuesta Inventario/Espera
Envio de documentacién en formato fisico en vez de digital | Transporte
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INGENIERIA CIVIL

HERRAMIENTAS DE MEJORA

CAPITULO 2.2

Este una técnica que permite identificar la
causa raiz de un problema lineal y, como su
nombre lo indica, consiste en preguntar 5
veces por qué ocurre este problema.

Durante la aplicacion de éste método es
importante revisar que se mantenga una
relacion de causalidad a lo largo de los
problemas detallados. Para ello, es
recomendable tomar el ultimo porqué y
conectarlo al anterior.

El diagrama representa la relacion entre el
efecto (problema) y sus causas probables.
Para ello, en primer lugar se identifican las
categorias de fuentes probables; una de las
clasificaciones mas comunes es la conocida
como 6M's (Mano de Obra, Materiales,
Maquina, Método, Medicién, Medio).

Luego, para cada clasificacion se identifican
posibles problematicas reales que puedan
haber ocasionado la pérdida particular que
se estd analizando.

Técnica que proporciona una visualizacion
de un proceso completo, permite detallar y
entender completamente el flujo tanto de
informacion como de materiales necesarios
para que un producto o servicio llegue al
cliente.

Con esta técnica se identifican las
actividades que no agregan valor al
proceso, con el fin de iniciar las acciones
necesarias para eliminarlas.

Es una herramienta empleada en la
resolucion de problemas. Su uso facilita la
focalizacion sobre las causas.
Debe su nombre a las 5 palabras que en
ingles comienzan con "W"y 2 con "H":

e What? --> ; Qué sucedio?

e When? --> ; Cuando se produjo?

o Where? --> ;Dénde ocurre?

e Who? --> ; A quién afecta?

e Why? --> ;Por qué ocurre?

e How? --> ; Cémo ocurrio?

e How much? --> ; Cuanto representa en

términos econémicos?
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Corresponde a una manifestacion visual de un proceso de pensamiento para la resoluciéon
de problemas. En términos generales, un A3 permite representar visualmente y de forma
reducida, un procesos de mejora que plantea problemas y soluciones. En consecuencia, un
proceso de mejora continua podria ser registrado en multiples A3 elaborados
secuencialmente.

Para confeccionar un plan A3, se deben considerar los siguientes elementos:

e Contexto: debe definir las dimensiones

del problema, problematicas
especificas y potenciales impactos.

Situacion Actual: es el complemento
del contexto, en el se establece el
estado actual del problema vy los
aspectos relacionados con este.

Meta u Objetivos: la meta es Util para
representar la condicion de suficiencia;
los objetivos especificos estaran
asociados a las dimensiones del
problema, deben ser cuantificables y su
alcance debe ser medible.

e Andlisis: este paso es el mas

importante, pues si la causa no esta
claramente indicada podrias resolver el
problema equivocado o no resolverlo
correctamente. Se genera un diagrama
de causa-efecto y el analisis detallado
con la técnica de los 5 Porqués.

Contramedidas: se genera un consenso
involucrando a las personas afectadas
sobre cuales son las mejores soluciones
de todas las posibles medidas a aplicar.
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e Plan:  desarrollar el plan de

implementacién  con las acciones
detalladas, determinando responsables,
que se espera obtener con cada medida
y el plazo de ejecucién y control.

Seguimiento: definir los indicadores
adecuados para la verificar que las
medidas adoptadas tienen un efecto
positivo y se acercan a los objetivos
inicialmente planteadas; controlar los
indicadores de seguimiento para poder
evaluar 'y corregir; en la fecha
especificada en el plan de seguimiento,
medir y documentar los resultados de la
ejecucion.



PROPUESTA
METODOLOGICA

CAPITULO 3

En primer lugar, para que las iniciativas
de mejoramiento sean sostenible en el
tiempo, es esencial el involucramiento de
los mandos medios y altos de la empresa.
Pues, son ellos quienes deben transmitir a
los trabajadores la importancia de las
iniciativas de mejoramiento continuo.

Ademds, para la ejecucién de la

metodologia se requiere un/a

facilitador/a interno en la empresa, con

conocimientos en Lean Construction. La propuesta metodoldgica se divide en

Dicha persona serd la encargada de cuatro fases:

organizar y dirigir los "Talleres de Mejora e Fase |: Previo a la Implementacion

Continua", velando por el cumplimiento e Fase ll: Elaboracion del Plan de Mejora

de las iniciativas y actividades propuestas. e Fase Ill: Implementacion del Plan de
Mejora

También, es importante que en los e Fase IV: Posterior a la Implementacion

Talleres se involucre a la mayor cantidad

posible de trabajadores, incluyendo todos La forma de abordar cada una de ellas serd

los niveles jerarquicos. De este modo, se mediante "Talleres de Mejora Continua",

sugiere conformar grupos de al menos 7 seran 6 sesiones en total (modalidad online

participantes, con el fin de contar con una o presencial) y cada una tendrd una

vision mas amplia y objetiva de la duracién de 150 min (con break a medio

situacion actual. tiempo).
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A continuacion en la Tabla 1 se presenta el cronograma de la metodologia. Las fases ya
mencionadas se subdividen en Talleres, cada uno con objetivos bien definidos.

FASE TALLER OBJETIVOS

Presentacion de metodologia y
cronograma de trabajo -
Revision de teoria - Actividad
introductoria "ldentificacion de
Mudas".

Fase R Previo a la| Taller 1: Formaciéon en
Implementacién conceptos Lean

Diagnostico inicial - Lluvia de
Taller 2: Identificacion de |ideas de problemas - Contexto
oportunidades de mejora y descripcién del problema -
Establecer metas u objetivos.

Taller 3 Analisis . Analizar las causas que estan

Fase Il: Elaboracién del Plan de | . L i originando el problema -
. identificacion de causa raiz )
Mejora Encontrar la causa raiz.

Elaborar contramedidas a la
causas encontradas - Clasificar
las propuestas y adoptar las
mas viables - Generar un plan
de accion.

Taller 4: Propuestas de mejora
y plan de accidn

Comunicar el plan de accién al
equipo (plazos, responsables,

F [: Impl tacion del | T 5: i
as€ .mp ementacion de . aller Comunicar e actividades) - Establecer fechas
Plan de Mejora implementar el plan . .
de monitoreo - Dar pie a la
implementacion.
E e
_ Taller 6: Evalugr | - /2Mcion - de 1
Fase IV: Posterior a |la implementacién - Correcciones

implementaciéon 'y compartir

Implementacidn
resultados

al plan - Comunicar resultados
al equipo - Estandarizar.

En las secciones siguientes de detallan los conceptos y actividades sugeridas para cada
Taller, con el fin de cumplir los objetivos declarados e ir avanzando de manera contundente
en el camino de la Mejora Continua.
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INGENIERIA CIVIL

TALLER 1: FORMACION EN
CONCEPTOS LEAN

CAPITULO 3.1

La metodologia comienza con el "Taller 1: Formacion en conceptos Lean", el cual se divide
en tres partes. En primer lugar, se conoce a los miembros del equipo y se les presenta la
metodologia, junto con el cronograma de trabajo. Luego, se realiza una capacitacion de los
conceptos y herramientas que aborda la metodologia. Finalmente, para repasar los
conceptos revisados se realizard una actividad practica enfocada principalmente en la
identificacion de pérdidas.

1.a) Capacitacién sobre conceptos basicos

o Objetivo: capacitar al equipo de trabajo en conceptos basicos de Lean Construction.
En particular, revisar los principios Lean y la importancia de comprender los
conceptos "Valor" y "Desperdicios”. Adicionalmente, presentar las técnicas vy
herramientas que seran necesarias para el camino hacia la mejora continua de la
organizacion. Todo este material se encuentra disponible en los Capitulos 1y 2 de
este documento.

e Modalidad: Presentacion del facilitador interno con participacion del grupo.

e Duracion: 40 minutos

1.b) Identificacion de desperdicios

e Objetivo: Verificar que el personal involucrado en el Ciclo de Mejora ha
internalizado los conceptos de Lean Construction. En concreto, se espera que
entiendan y clasifiquen los desperdicios presentes en su area de trabajo.

e Modalidad: Actividad practica ejecutada en grupos y guiada por el facilitador. En
Anexos se incluye "Planilla Identificacion de Mudas" para ejecutar la actividad.

e Duracion: 35 - 40 minutos.
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INGENIERIA CIVIL

TALLER 2: IDENTIFICACION DE
OPORTUNIDADES DE MEJORA

CAPITULO 3.2

La segunda fase de la metodologia, comienza con el Taller 2. El primer paso es realizar un
levantamiento de la escenario actual de la organizacion ("como se hacen las cosas”), a
menos que ya exista y este documentado.

A continuacion, mediante una discusién grupal, se identifican y agrupan los problemas u
oportunidades de mejora presentes en el area. Posteriormente, se selecciona uno de los
problemas para optimizar/resolver primero, se describe su contexto y define en funcién de
la herramienta 5W2H. Finalmente, se establecen los objetivos especificos requeridos
(escenario futuro).

2.a) Descripcion del Escenario Actual

e Objetivo: Conocer y documentar el escenario actual de la empresa. El estandar
necesario para medir los cambios generados con la implementacién de la
metodologia.

e Modalidad: Discusion grupal guiada por el facilitador, con lo cual se construye un
mapeo del flujo de valor (VSM actual).

e Duracion: 25 min

2.b) Identificar oportunidades de mejora

e Objetivo: Reconocer procesos, actividades u acciones que se desarrollen
cotidianamente en la organizacion y que pueden ser mejoradas o eliminadas.

e Modalidad: actividad colaborativa, donde todos los participantes generan una lluvia
de ideas que posteriormente es discutida, con el fin de seleccionar un problema.

e Duracion: 35 minutos.
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2.c) Contexto y definicion del problema

o Objetivo: Describir el contexto del problema seleccionado para el "Ciclo de
Mejora". Adicionalmente, se define mediante la utilizacién de la herramienta 5W2H,
donde se indica cuando o la frecuencia con que ocurre, en qué area O proceso, se
indaga en posibles causas y cuantifican las consecuencias negativas que trae.

e Modalidad: actividad colaborativa, todos los participantes plantean sus ideas y se
designa integrante para que registre la informacién intercambiada.

e Duracion: 40 minutos.

2.d) Descripcion del Escenario Futuro

e Objetivo: Comprender que beneficios se pueden obtener con la optimizaciéon o
eliminacion de la oportunidad de mejora seleccionada y redactar los objetivos.
e Modalidad: Discusion grupal guiada por el facilitador, con lo cual se registran los

objetivos especificos y se construye un mapeo del flujo de valor de la meta (VSM
futuro).

e Duracion: 30 minutos

El objetivo principal del Taller 2 es la definicion completa del problema a optimizar, no se
debe pensar en soluciones aun, solo revisar y analizar objetivamente la informacién
existente.
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INGENIERIA CIVIL

TALLER 3: ANALISIS E
IDENTIFICACION DE CAUSA RAIZ

CAPITULO 3.3

En la tercera sesion, se procedera a identificar las causas que dan origen al problema en
cuestion. Para ello, se utilizard el Diagrama de Ishikawa junto al método de las 6M's para
identificar todos los motivos posibles, posteriormente se aplica un analisis de 5 Por qué a las
causas mas probables, con el fin de hallar la causa raiz del problema y una contramedida.

En Anexos, se adjuntan las planillas sugeridas para trabajar las actividades propuestas en
este taller: "Planilla Diagrama de Ishikawa" y "Planilla Técnica de 5 Por qué".

3.a) Identificacion de causas mediante Diagrama de Ishikawa

e Objetivo: Identificar los motivos que dan origen al problema seleccionado para
mejorar.

e Modalidad: En un panel colaborativo, el equipo plantea y discute las causas que
consideren dan origen al problema. Las causas se deben clasificar en 6 categorias:
Mano de obra, Materiales, Maquina, Método, Medicion y Medio (6M’s).

e Duracion: 50 minutos.

3.b) Identificar de causa raiz

e Objetivo: Identificar la causa raiz del problema y plantear las primeras
contramedidas.

e Modalidad: A partir de las causas identificadas con el Diagrama de Ishikawa,
primero seleccionar las 3 causas, a juicio del grupo, mas probables. Luego, realizar
un analisis de 5 Por qué para detectar la causa raiz del problema.

e Duracion: 50 min
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INGENIERIA CIVIL

TALLER 4: PROPUESTAS DE
MEJORA Y PLAN DE ACCION

CAPITULO 3.4

El cuarto Taller requiere creatividad, participacion y esfuerzo de todo el equipo involucrado
en la Mejora, pues se debe diseflar el plan de accién que posteriormente se implementara
en la organizacion.

En primer lugar, se deberd plantear una serie de propuestas de mejora para complementar
las contramedidas generadas en la sesion pasada. Luego, las propuestas deberan
clasificarse segun su impacto y facilidad de implementacién, considerando también los
recursos (econémicos, personal, tiempo) disponibles y plazos destinados para el proceso de
implementacion.

Posteriormente, cuando las propuestas de mejora estén clasificadas, se creara un plan de
accion. Este plan contemplard un andlisis detallado del problema, objetivos medibles,
acciones a tomar y responsables, plan de seguimiento e indicadores para medir los
resultados.

En Anexos, se adjuntan las planillas sugeridas para trabajar las actividades propuestas en
este taller: "Planilla Clasificacion de Propuestas” y "Planilla Plan de Accién”.

4.a) Propuestas de mejora y clasificaciéon

e Objetivo: Generar ideas para solucionar el problema en cuestion, es importante
considerar toda la informacidn que surja, sin descartar ninguna sugerencia.

e Modalidad: Mediante una lluvia de ideas en un panel colaborativo, el equipo plantea
sus sugerencias, las que posteriormente son leidas en conjunto. A continuacién, las
ideas se clasifican en 4 grupos: apuestas ganadoras, tacticas simples, ideas locas y
desperdicio de tiempo. Finalmente, se escogen las ideas de las dos primeros grupos
para elaborar el plan de accion.

e Duracion: 40 minutos.
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4 .b) Elaboracion del Plan de Accién

e Objetivo: Crear un procedimiento de trabajo para optimizar el proceso o eliminar el
problema en cuestion.

e Modalidad: En un panel colaborativo, el equipo de trabajo discute que acciones
seran necesarias para el plan de accion, los responsables e involucrados, el tiempo
de aplicacion de cada actividad y de que manera se medira el impacto de las
acciones.

e Duracion: 80 minutos.

Es importante que en la sesidon 3, la asistencia y participacion del personal sea alta, pues si
se involucran desde ya en el plan de accidn, no serd complejo entenderlo o implementarlo
cuando este sea comunicado en la reunién siguiente. Ademas, el equipo estara mejor
preparado cuando se inicie un nuevo Ciclo de Mejora Continua en la Organizacion.
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INGENIERIA CIVIL

TALLER 5: COMUNICAR E
IMPLEMENTAR PLAN

CAPITULO 3.5

La tercera fase de la metodologia consiste en comunicar el plan e iniciar la implementacion
del mismo. El Taller 5 es Unicamente informativo, pero requiere la asistencia obligatoria del
equipo para aclarar cualquier duda que surja respecto al plan elaborado.

Por lo tanto, similar al Taller 1, serd el facilitador el encargado de liderar la sesién con una
exposicion detallada del plan. Esta sesion, a diferencia de las demas, tendra una duracion de

Q0 minutos.

Se presenta al equipo el plan de acciéon
detalladamente. Considerando un plazo de
aplicacién de 3 semanas.

e Acciones

e Responsables
Area y personal involucrado
Plazos
Indicadores para medir el progreso

Se sugiere distribuir el plan en un formato
A3 y ubicarlo en un lugar visible dentro del
area de trabajo, para ello se adjunta en
Anexos "Planilla Formato A3".

Se establecen las fechas de monitoreo, con
el fin de verificar que no existan problemas
en la implementacion, si se presentan debe
corregirse y estudiar las causas de las
dificultades encontradas lo antes posible. Si
los inconvenientes del plan son muy
grandes, se sugiere suspender la
implementacion y reformular el plan en un
nuevo "Taller 4".

Se recomienda inspeccionar el proceso
hasta que se identifique una estabilizacién
en la curva de aprendizaje.
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INGENIERIA CIVIL

TALLER 6: EVALUAR
IMPLEMENTACION Y COMPARTIR
RESULTADOS

CAPITULO 3.6

Con el Taller 6 se inicia la ultima fase de la propuesta metodoldgica. Posterior al evento, se
debe evaluar el plan implementado, y en caso de ser necesario corregirlo para incorporarlo
al estandar. Ademas, se deben compartir los resultados con el resto de los trabajadores,
reconociendo cémo el trabajo en conjunto y coordinado ayuda en la optimizacion de

procesos.

El propdsito final es difundir el conocimiento y la cultura de mejora continua por toda la
empresa, lo que se logra con el compromiso y trabajo constante de todos los miembros de

la organizacion.

En funcion de los indicadores definidos vy la
meta u objetivo propuestos se evalla el
plan implementado.

En caso que la implementacion resulto
como se esperaba, ésta se debe incorporar
al estandar; de lo contrario, el plan
necesitara correcciones y se
desarrollar nuevamente los Talleres 4 y 5
para proponer un plan de accién
modificado y validarlo.

deben

El equipo también evaluara el desempefio y
compromiso de los integrantes y dard a
conocer las lecciones aprendidas a partir
de esta experiencia, con el fin de aplicar
esta metodologia en otras areas u obras de
la compaifiia.

Cuando se evalue que el resultado de la
implementacién fue de acuerdo a lo
planificado, el proceso debe ser
incorporado al estandar y difundido en la
empresa.

Finalmente, se da pie para iniciar un nuevo
ciclo de mejora. Este puede ser
desarrollado por el mismo equipo
considerando una nueva oportunidad de
mejora, 0 bien tomar uno de los problemas
ya identificados en el Taller 1 del Primer
Ciclo de Mejora. También, podria aplicarse
la metodologia en otra é&rea de |la
organizacion, con el fin de mitigar algin
problema recurrente.
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INGENIERIA CIVIL

CONCLUSIONES

CAPITULO 4

La construccién es una industria cambiante,
con proyectos con ciclo de vida breve y
finito, ademas de alta rotacién de personal.
Lo anterior dificulta la estandarizacién de
procesos de mejora continua, por lo que la

implementacién  de la  metodologia
propuesta es una forma altamente
recomendada para lograr una cultura

kaizen sostenida en el tiempo.

La busqueda constante de oportunidades de
mejora, causas raiz y planteamiento de
acciones de mejora continua debe volverse
recurrente e imperante en los proyectos de
construccidon. Ademas, el uso de Informe
A3 permitird que el conocimiento adquirido
en los planes de mejora quede registrado,
pasando a ser parte de la gestion de
conocimiento de la empresa y, por lo tanto,
una mejora estandarizada.

No obstante, la mejora debe sostenerse y
potenciarse, dado que los procesos
productivos estan constantemente
evolucionando; este Ultimo punto es el
principal desafio para la instauraciéon de
una cultura de mejora continua, ya que
implica someter todos los procesos
observacion y

recurrentemente a
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mejoramiento. Para lograrlo, un aspecto
fundamental es el involucramiento de la
gerencia; quienes juegan un triple papel en
el sostenimiento de la cultura: deberan
estar dispuestos a someter cada proceso y
cada cambio a una evaluacién critica vy
sistematica para la identificacion de
oportunidades de mejora; incentivar vy
potenciar los talleres de planteamiento de
planes de accion, con el fin de
optimizar/eliminar desperdicios y
solucionar causas y finalmente
promover la estandarizacion de dichas
mejoras a través de la gestion del
conocimiento.

raices;

Por ultimo, mencionar la importancia de
dar el puntapié inicial a nuevos métodos
que permitan aumentar la productividad y
calidad del rubro constructivo nacional,
pues la poca evolucién e inestabilidad del
sector es un tdpico preocupante para la
sociedad y economia. Por ello, la filosofia,
cultura y herramientas que propone Lean
(particularmente kaizen), son de gran valor
para la evolucién de la industria, apuntando
a un sector mas productivo, eficiente vy
sostenible.
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ANEXO A - ACTIVIDADES
TALLERES




Para rellenar esta planilla, en la primera columna se debe registrar que tipo de desperdicio
se identifica. Para agilizar este proceso se sugiere utilizar la siguiente abreviacion:

D: Defectos Tr: Transporte P: Produccion excesiva
S: Sobre procesamiento I Inventario Ta: Talento no utilizado
E: Esperas M: Movimiento H: Hacer por hacer

En la columna de AREA se debe especificar con la mayor precisién posible donde se observa
este desperdicio. En la columna correspondiente a MAQUINA/ OPERARIO se debe
identificar quién o qué incurre en este defecto. En la columna CANTIDAD/ FRECUENCIA,
dependiendo del defecto se deberd rellenar con las unidades correspondientes, puede ser
un numero determinado, un intervalo de tiempo o frecuencia de ocurrencia. En las
OBSERVACIONES se debe escribir todo lo que pueda ser util para la identificacién del
defecto o de sus causas.

NOMBRE:
SECTOR:
FECHA:
) MAQUINA / CANTIDAD /
DESPERDICIO AREA PR R OBSERVACIONES
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Primero defina brevemente el problema, luego aplique la técnica de los 5PQ de forma
iterativa para encontrar la causa raiz y, finalmente proponga una contramedida.

Ejecute nuevamente los pasos, esta vez para los problema 2 y 3. Se debe afrontar un

problema a la vez, es decir, rellenar la planilla desde arriba hacia abajo y de izquierda a
derecha.

PROBLEMA 1 PROBLEMA 2 PROBLEMA 3

iPOR QUE?

CONTRAMEDIDA
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Las propuestas generadas se deben clasificar en estos cuatro grupos:
e |deas Locas: Iniciativas que tienen un alto impacto pero son complejas de implementar.
e Desperdicio de tiempo: Actividades de bajo impacto y complejas de implementar.
e Tacticas simples: Acciones concretas y faciles de implementar, sin embargo, no generar
un gran impacto.
e Apuestas ganadoras: Propuestas en las cuales deberiamos enfocarnos, dado que son
faciles de implementar y generan un alto impacto.

ALTO IMPACTO
N

© &

APUESTAS GANADORAS

DIFICIL DE IMPLEMENTAR
<N
A\ 4

FACIL DE IMPLEMENTAR

TACTICAS SIMPLES

v
BAJO IMPACTO
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El plan de accion debo contemplar las siguientes dimensiones:

Accidn: actividad o tarea que forma parte del plan de accion.

Observacion: objetivos y descripcién de la actividad, personas involucradas, secuencia.
Responsable: Individuo que se encargara de ejecutar, o bien fiscalizar la accién.

Fecha de ejecucion: momento en que deberia realizarse la accion descrita.

Métrica asociada: Indicador que permita realizar un seguimiento al plan de accion.

FECHA DE METRICA

ACCION OBSERVACION RESPONSABLE EJECUCION ASOCIADA
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TiTULO

CONTEXTO

e ;De qué estas hablando y por qué?

SITUACION ACTUAL

e ;Do6nde estan las cosas ahora?
e Descripcion medible de lo que se quiere
cambiar

META / OBJETIVOS

e ;Cudles son los objetivos especificos
requeridos?

ANALISIS

e ;Por qué existe determinado problema o
necesidad?
e Determinar la causa raiz
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FECHA PROPIETARIOS

CONTRAMEDIDAS

e ;Cudles son las opciones para enfrentar
los desvios y mejorar el desempefio de la
situacién actual?

PLAN DE ACCION

e ;COmo lo implementarias?: acciones,

plazos, responsables.

SEGUIMIENTO

e ;COémo garantizamos que lograremos
alcanzar las metas?
e ;COmo vamos a medir el resultado?



ANEXO B - MATERIAL
COMPLEMENTARIO




1.Durante el trabajo diario, se comparten un conjunto de valores culturales que
refuerzan la MC.

2.Se realiza la captura y el despliegue del aprendizaje acumulado tanto por grupos
como por individuos.

3.El aprendizaje se basa en experiencias negativas y positivas de uno mismo y de
otros.

4. La efectividad del trabajo estd presente a través de las fronteras, externas e
internas, en todos los niveles.

5. Participacion proactiva de toda la organizacion en la mejora incremental.

6. El compromiso de participacion y liderazgo en MC es mostrado por los gerentes
en todos los niveles.

/.El apoyo y el refuerzo de los mecanismos y enfoques de MC como los
procedimientos, los sistemas y la estructura de las organizaciones se evaluan
periddicamente.

8.El desarrollo y monitoreo de mecanismos como el trabajo en equipo vy la
capacitacion se utilizan para alentar la participacion de los empleados en MC.

9.La actividad de mejora se prioriza junto con el enfoque en los objetivos y metas
estratégicas de la organizacién por parte de los grupos individuales.

10.Los empleados demuestran la comprension y el conocimiento de los objetivos y
metas de las empresas.
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e Errores en los disefios y falta de especificaciones.

» Modificaciones a los disefios durante la ejecucion del proyecto.

o F[alta de supervision de los trabajadores.

e Agrupamiento de trabajadores en espacios muy reducidos (sobrepoblacion en el
trabajo).

o Alta rotacion de trabajadores.

o Pobres condiciones de seguridad industrial que generan altas tasas de accidentes.

» Composicion inadecuada de las cuadrillas de trabajo.

e Distribucion inadecuada de los materiales en la obra.

o Falta de materiales requeridos.

o Falta de suministro de equipos y herramientas.

e Lotes con condiciones dificiles para su desarrollo.

o Excesivo control de calidad.

o Caracteristicas de duracion y tamafo de la obra que no motivan al personal.

e Clima y condiciones adversas en la obra
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