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RECOMENDACIONES PARA EXTENDER Y SOSTENER PRACTICAS LEAN A
TRAVES DEL TIEMPO EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

En el presente trabajo se busca realizar recomendaciones para extender el uso de
practicas Lean en los proyectos de Construccion en Chile y asegurar su sostenibilidad
en el tiempo. Con énfasis en el sistema de Control y Planificacion de Proyectos "Last
Planner System (LPS), una de las principales herramientas del enfoque de
Construccion sin pérdidas utilizado en Chile.

Se realiz6 una revisién de la literatura para definir conceptos fundamentales en el
enfoque Lean, desde su fundacion asociada a Toyota Production System, hasta
recientes estudios en la Construccién, sobre herramientas, conceptos clave, marcos
sugeridos y estrategias de implementacion. Ademas, se investigd el uso de innovadoras
y exitosas practicas en otros paises e industrias, para extender la implementacion Lean
y buscar su sostenibilidad.

Posteriormente se evalla la situacién actual de la implementacién Lean en 10
empresas Constructoras Chilenas, utilizando los conceptos definidos anteriormente;
Aspectos culturales como colaboracién, empoderamiento, transparencia y liderazgo;
Principios Lean como lograr un flujo continuo y eficiente, mejora continua de los
procesos y uso actual de herramientas con enfoque Lean.

A través de entrevistas Gerenciales, Focus Group de Implementadores, Visitas a
terreno y una Encuesta Organizacional, se logra un diagnéstico de las
implementaciones, detectando puntos débiles, barreras, oportunidades, y practicas
exitosas.

Finalmente se desarrollan recomendaciones para extender y sostener las practicas,
relacionadas con el involucramiento de los altos mandos, potenciando el liderazgo y
alineacion de la implementacion en todos los niveles de la empresa. Y se incluyen
recomendaciones aplicables directamente en terreno, para mejorar el nivel de
implementacion de LPS y aprovechar todo su potencial, aumentar el entendimiento de
la filosofia Lean, y extenderla a herramientas de facil aplicacion, estandarizarlas y medir
sus implementaciones.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1.Motivacion

Lean Construction, o Construccion sin pérdidas, es una nueva vision para la gestion y
produccion en el sector de la Construccion (Koskela, 1992) que toma cada dia mas
fuerza a nivel mundial. Basada en el sistema de produccién de Toyota, busca hacer los
procesos mas eficientes, disefiando sistemas de produccion para minimizar las pérdidas
de recursos (Esfuerzo, Tiempo, Materiales), haciendo frente al gran problema de
estancamiento y baja productividad en la Industria Constructora.

Una de las herramientas mas difundidas en la construccidon sin pérdidas, e
implementada y probada con éxito en variados proyectos y empresas en Chile, es El
Ultimo Planificador, o The Last Planner System (LPS).

Last Planner System (LPS), desarrollado originalmente por Ballard y Howell, fundadores
del Lean Construction Institute, es un sistema de planificacién y control de proyectos
que apunta a incrementar la fiabilidad de la planificacion, Con esto, mejorar el
desempefio, mediante un control efectivo de la incertidumbre. Incorpora nuevos
conceptos a la planificacién, distinguiéndose del sistema tradicional, como lo son el
"Qué se debe hacer", "Qué se puede hacer", "Qué accion debe tomarse", "Quién es el
responsable de ella", etc. Y, adiciona al Plan Maestro de la Obra, Planificaciones
Intermedias y Semanales, e indicadores de seguimiento y control. De esta forma, no
busca competir con el método de planificacion tradicional, de redes y caminos criticos,
si no que es un buen complemento que permite manejar la variabilidad de la
planificacion.

El LPS se viene implementando en Chile desde los ultimos 12 afios con buenos
resultados en numerosos proyectos de Ingenieria y Construccion. Se han realizado
estudios de impacto, de buenas préacticas, de capacidad predictiva de indicadores, pero
es necesario investigar la forma de implementarlo de manera eficaz y sostenible en el
tiempo. Junto con extender la filosofia Lean que hay detras de éste sistema, con nuevas
herramientas, y enfoques, permitiendo aprovechar todo el potencial y consolidando
practicas a nivel de toda la organizacion.



1.2.0bjetivos

Objetivo General:

Desarrollar recomendaciones que permitan extender la implementacion Lean, y
asegurar su sostenibilidad en el tiempo.

Objetivos Especificos:

e Conocer los sistemas organizacionales de las empresas, y el estado actual de
las implementaciones Lean, identificando aspectos claves en la cultura y barreras
asociadas a la implementacion y su sostenibilidad.

e Identificar buenas e innovadoras practicas en empresas y proyectos que han
tenido implementaciones exitosas en Chile.

e Identificar buenas e innovadoras practicas que se han desarrollado en otros
paises e industrias, estudiando su aplicabilidad en la Construccion Chilena.

e Formular recomendaciones para extender y sostener practicas Lean.

1.3.Contexto y Grupo de Trabajo

El presente trabajo, se enmarca en una investigacién del Centro de Excelencia en
Gestion de la Produccion (GEPUC), de la Pontificia Universidad Catodlica de Chile. Se
desarrolla con un equipo multidisciplinario de Profesionales con amplia experiencia en
la industria de la Construccién y trabajo con empresas de la Industria; Ingenieros Civiles
Constructores, Psicélogos, Estudiantes de Pregrado y Post Grado.

1.4.Metodologia

e Revisién Bibliografica:

Se estudiaran conceptos claves relacionados con Lean Construction, Planificaciéon
Tradicional, Las Planner System, Productividad, Benchmarking. Documentos generados
por GEPUC, Tesis relacionadas.

Se estudiaran enfoques y herramientas en Implementaciones Lean exitosas en el resto
del Mundo, tanto en la Industria de la Construccibn como en otras, clasificandolas y
analizando su aplicabilidad en Chile.

e Levantamiento de Datos: Diagndéstico

Se realizara un levantamiento de datos, que pretende realizar un diagndstico de la
situacion Lean de la empresa, asi como obtener informacion de su sistema
organizacional y cultura empresarial. Lograr detectar las practicas de gestibn que
impulsan desempefios exitosos, barreras culturales, entendimiento e involucramiento de
la organizacién en niveles gerenciales y en terreno. Se desarrollara este diagnostico en
4 meses, comenzando en Agosto 2014.



Se trabajar4 con importantes empresas constructoras asociadas con GEPUC, que
participan en un grupo colaborativo que busca investigar, innovar y desarrollar
estrategias, y que facilitaran su sistema de trabajo e implementacion Lean. Entre ellas
se encuentran: Constructora Basco S.A., Constructora EBCO S.A., Constructora Precon
S.A., Constructora Ingevec S.A., Desarrollos Constructivos AXIS S.A., Constructora
Queylen S.A., Ingenieria y Construcciones Incolur S.A.

Se utilizaran 4 herramientas detallas a continuacion:

-Entrevista Gerencial: Se realizard una entrevista con el Gerente General, Gerente de
Operaciones y Gerente de Recursos Humanos. Se abordaran temas comunicacionales,
de expectativas, objetivos, planificacion, estandarizacion, perfiles de trabajadores,
objetivos estratégicos, etc.

-Focus Group de Implementadores: Todas las empresas que comienzan la
transformacién Lean contemplan en sus equipos de trabajadores un implementador,
que tiene la mision de liderar el cambio. Se realizar& un Focus Group con
implementadores de cada empresa, para detectar practicas, barreras, oportunidades,
etc., en la implementacién Lean.

-Visitas a Terreno: Se realizaran visitas a terreno de proyectos de cada empresa, para
tener una vision de la realidad de la implementacion, nuevas herramientas, y opiniones
de trabajadores que ejecutan las distintas herramientas. Se participara en las reuniones
de Planificacion, para observar el nivel de implementacion del Sistema Las Planner, y
aspectos generales y particulares de los proyectos.

-Encuesta: Se realizardn encuestas organizacionales a cada empresa, incorporando a
un gran namero de trabajadores, cargos directivos administrativos y capataces, para
obtener una vision mas general de la transformacion Lean. Abordando temas sobre
conocimientos técnicos, filosofia, planificacién, estandarizacion, comunicacion,
participacion, etc.

e Analisis y Estudio de datos:

-Se analizara toda la informacion rescatada en la etapa anterior, para entender el
estado actual de las implementaciones Lean en las empresas, factores claves, barreras
y oportunidades.

-Se buscaran las buenas practicas que hayan permitido implementaciones exitosas.

-Se contrastara la informacion de la situacion Chilena, con estudios realizados en
paises mas avanzados en filosofia Lean, como Brasil en Sudamérica, para entender
posibles causas de falla en implementaciones a nivel nacional.



-Se desarrollardn recomendaciones para extender las practicas Lean, y para que éstas
sean sostenibles, con el apoyo de herramientas ya utilizadas en otros paises e
industrias, experiencia de implementadores de empresas y consultores GEPUC.
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Figura 1: Metodologia de Investigacion




1.5.Resultados Esperados

e Informe de diagndstico de los factores clave de las empresas, cultura, sistema
organizacional, principios y herramientas, importantes en la implementacion y
sostenimiento de précticas Lean.

e Recomendaciones para extender y sostener practicas Lean a través del tiempo, en
la Industria Constructora Chilena.

1.6.Cuadro Resumen

En la Tabla 1 , se esquematiza y resume la informacion obtenida en las diferentes
fuentes de la revisién bibliografica (Capitulo 2) por temas y conceptos relevantes.
Ademas se relaciona con las herramientas desarrolladas para la evaluacion de la
situacién Lean de cada empresa participante en la Investigaciéon (Capitulo 3), y las
recomendaciones finales (Capitulo 6).
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2. CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Toyota Production System

El 'Sistema de Produccién Toyota es uno de los principales legados de Toyota. Se hizo
conocido como TPS en 1970, pero fue establecido mucho antes por Taiichi Ohno, Eijy
Toyoda y Shigeo Shingo. Basado en los principios de Jidoka (automatizacion), Just-in-
time y Kaizen (mejora continua), una filosofia orientada a optimizar todos los procesos
de produccion para lograr productos de la mas alta calidad y al mas bajo costo.

En el sistema, es un factor fundamental la reduccién de inventarios y defectos en las
plantas de Toyota y de sus proveedores, y sustenta todas las operaciones en el mundo.

Basado en la valorizacion del trabajo estandar, la mejora continua o kaizen y el respeto
por las personas, este sistema constituye la base del éxito de Toyota.

2.2.Lean Manufacturing

Los creadores del concepto Lean Manufacturing fueron James P. Womack y Daniel T.
Jones, del Massachussets Institute of Technology (MIT). Los investigadores analizaron
la evolucion de los sistemas de gestion de produccion, en particular, lo que sucedio
durante los ultimos 50 afios del siglo veinte en la industria automotriz mundial.

En los 80', el MIT realiza un estudio en la industria automotriz de Jap6n y Estados
Unidos. Concluye que las fabricas en Japon tienen 50% mas de productividad que
fabricas en USA, y con menores desperfectos. Se observa, en las fabricas Japonesas
mayor multifuncionalidad y polivalencia (rotacién, menos divisiones) y equipos de
trabajo (no trabajos individuales). Con esto se obtendrian eliminacion de esperas,
reduccion de puntos de conciliacion. Ademas se enfoca el control a procesos
completos.

La palabra Lean en inglés significa "magra”, es decir, sin grasa. En espafiol se le ha
llamado Manufactura esbelta, o Manufactura agil, y esta basada en el sistema de
produccion desarrollado por la Compafiia Toyota (TPS).

Es un conjunto de técnicas que sirven para mejorar y optimizar los procesos operativos
de cualquier compaiia industrial. ElI objetivo es minimizar el desperdicio. Incluye
enfoques como el Justo a Tiempo, Kaizen (mejoramiento continuo), PokaYoke (a
prueba de fallos), que logran disminucion de inventarios, tiempos de ciclo, mejor
atencion, servicio al cliente, mejor calidad. El objetivo es eliminar todas aquellas
actividades que absorben recursos pero no crean valor (en Japén se designan Mudas):
defectos, sobreproduccion, inventario inmovilizado, esperas, movimientos de traslado,
entre otros. Al disminuir los desperdicios, se incrementa la productividad.


http://www.monografias.com/trabajos16/teoria-sintetica-darwin/teoria-sintetica-darwin.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/industria-ingenieria/industria-ingenieria.shtml

2.3.Principios del Modelo Toyota (J. K . Liker, D. Meier)

I.  Filosofia como base
1) Gestion con una Filosofia a largo plazo.
Il.  Enfoque en Procesos
2) Proceso como flujo continuo.
3) Pull Production.
4) Heijunka: Nivelar carga de trabajo.
5) Calidad al primer intento.
6) Estandarizacion es la base de la mejora continua y del empoderamiento
de los trabajadores.
7) Gestion y Control Visual.
8) Uso de Tecnologia probada, para apoyar a personas y procesos.
lll.  Agregar Valor, desarrollando personas y equipo.
9) Lideres que entiendan, practiquen y transmitan la filosofia.
10)Desarrollar a las personas y equipos, siguiendo la filosofia de la
compainia.
11)Respeto por compafieros y proveedores, ayudando a mejorar.
IV. Aprendizaje
12)Ir y ver el problema, entender la situacion.
13)Decisiones lentas consensuadas, rapidamente implementadas.
14)Organizacion en aprendizaje, a través de la reflexion y mejora continua
(Kaizen)



2.4.Enfoques, Conceptos y Herramientas Lean

A continuacién se detallan una serie de conceptos y herramientas utilizados bajo la
Filosofia Lean, resumidos en la Tabla 2.

CAP. | HERRAMIENTA DESCRIPCION

2.4.1 |JustinTime Produccidn en cantidades necesarias, y momentos justos
"Automatizacién": Equipo y trabajadores con habilidad y

2.4.2 |lJidoka entrenamiento para evitar errores y detener la linea de

produccidn ante anomalias

"Mejora Continua", eliminando desperdicios en los sistemas
2.4.3 |Kaizen productivos

2.4.4 |Heijunka "Produccion Flexible", para afrontar cambios repentinos en las
condiciones de trabajo

Gestidn Visual: Herramientas y técnicas que fortalecen la

2.4.5 |Visual Management (VM) N . . .,
comunicacion y el intercambio de comunicacion

Value Stream Mapping

2.4.6 |(VSM) Mapa de procesos
2.4.7 |5S Ordenar, Limpiar, Clasificar, Estandarizar, Sostener
Establecer un acuerdo acerca de la mejor forma de hacer algo, y
2.4.8 | Estandarizaciéon documentarlo
2.4.9 |Gemba Donde se crea valor y se realiza el trabajo

Herramienta de Planificacién y Control de proyectos que tienden a

2.4.10 | Lineas de Balance (LOB) . . .
normalizar sus procesos, entregando una mirada sistémica

2.4.11 | Andon (VM) Dispositivo visual, que advierte sobre una anomalia
2.4.12 | Kanban (VM) Etiquetas visuales para intercambiar informacién

"A prueba de errores", métodos que evitan errores en los
2.4.13 | Poka Yoke procesos.
2.4.14 | Pérdidas Actividades que no agregan valor, bajo la filosofia Lean.

Tabla 2: Resumen Conceptos y Herramientas Lean

2.4.1. Producciéon Justin Time

Con el fin de evitar problemas como sobreproduccion, exceso de equipos y operarios,
se han creado sistemas flexibles que puedan adaptarse a las fluctuaciones de la
demanda. Con Just in Time, todos los procesos producen las piezas necesarias en el
tiempo necesario.

El JUST IN TIME se basa en tres principios: el sistema PULL, el FLUJO CONTINUO y
el TAKT TIME.

"El sistema "PUSH" se caracteriza por que los lotes de fabricacion previamente
planificados "EMPUJAN" la produccion. Por el contrario, en el sistema "PULL", cada
procesos o cliente retira el producto o las piezas del procesos anterior a medida que las



necesita. De esta forma, un centro de trabajo o servicio Unicamente trabaja cuando el
procesos siguiente le comunica la necesidad de hacerlo" (Fernandez, 2004).

2.4.2. Jidoka: Automatizacion

Otorga al equipo y trabajadores habilidad para evitar errores parando la linea de
produccion, cuando una anomalia es detectada, y, en ultima instancia, resolver los
problemas de forma autonoma.

Proporciona a las maquinas y los operadores la capacidad de detectar cuando se ha
producido una condicién anormal y de inmediato dejar de trabajar. Esto permite que las
operaciones estén disefiadas para construir, garantizar y mejorar siempre la calidad de
cada proceso, y para separar hombres y maquinas para el trabajo mas eficiente.

2.4.3. Kaizen: Mejoramiento Continuo

La expresion Kaizen viene de las palabras japonesas “kai” y “zen” que en conjunto
significan la accién del cambio y el mejoramiento continuo, gradual y ordenado.

Adoptar el Kaizen es asumir la cultura de mejoramiento continuo que se centra en la
eliminacién de los desperdicios y en los despilfarros de los sistemas productivos. Se
trata de un reto continuo para mejorar los estandares.

2.4.4. Heijunka: Produccion Flexible

Heijunka System, esta enfocado a lograr una produccion flexible/fluida. El objetivo, es
absorber la fluctuacién repentina en la demanda, mediante la producciéon de varios
modelos diferentes en pequefias cantidades en la misma linea. Permite eliminar
algunas tareas, por lo que es mas facil estandarizar el trabajo. Estas buenas préacticas
reducen la necesidad de mano de obra.

¢, Por qué proporciona un aumento de productividad?

Para amortizar las inversiones fijas en las lineas, el uso de los recursos tiene que ser
maximizado (maquinaria), de manera de producir mas, con los recursos existentes. Esto
se consigue, con el cambio de una linea dedicada a un sélo producto, que es sensible a
las variaciones de demanda, a una linea flexible, capaz de fabricar varios tipos de
productos. Las fluctuaciones en la demanda son absorbidas. El efecto de la variabilidad
se reduce. (Una linea produce 4 productos. La demanda de uno cae, esta puede seguir
funcionando, e incluso aumentar la produccion de los otros 3). Ademas, el trabajo
estandarizado permite agregar mas valor. La practica Heijunka distribuye y equilibra la
produccion en todos los medios disponibles.
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2.4.5. Visual Management: Gestién Visual

Herramientas y técnicas que fortalecen la comunicacion y el intercambio de informacién
dentro de la empresa, y el proyecto. Se muestra en forma general lo que se espera de
los trabajadores y de la productividad del proyecto, y como se esta llevando a cabo,
aportando a la transparencia de los procesos. Muestran tendencias de rendimiento,
preferentemente en tiempo real. Corresponde también a informacion de suministros,
lotes, maquinarias. Con ordenes de suministro, fechas de vencimiento, etc. Se fomenta
lo denominado “clear visual workplace”. Con esto, se logra mejorar la transparencia y
fomentar el mejoramiento continuo.

Algunos ejemplos son pantallas visuales, cuadros de indicadores gréaficos de control de
produccion, tableros de comunicacion del equipo. Colocacion de planificacion (LOB) en
las oficinas de administradores y en sectores comunes para todos los trabajadores.
Técnicas en reuniones de planificacion, como paneles con post-its coloreados por
especialidades y responsables.

Visual Management en Construccion:

e Estandarizar sitios de trabajo: Vias, Caminos, y zonas bien demarcadas
(Fumadores, escombros, acopio de material, oficinas, talleres, bodegas, etc.) Figura
2.

Figura 2: Visual Management, zonas de trabajo.

e Seguridad: Algunos ejemplos como Sefales moviles de seguridad, recordatorios
visuales, color para el mantenimiento de equipos, etc. (Figura 3).
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Figura 3: Visual Management, Seguridad

Transparentar informacion sobre rendimiento de los equipos: El rendimiento de los
equipos, tanto de la casa como subcontratos, se puede mostrar en pantallas,
tableros, en sectores estratégicos de los proyectos (entrada, comedores, oficina). Se
publican PPC de proyecto y por area, ademas de paneles de evaluacién de
subcontratos.

Es una herramienta importante para conocer los procesos actuales, detectar
problemas, y entregar una motivacion importante al personal: Se conocen sus
rendimientos histéricos, y se plantean objetivos (Figura 4 y Figura 5).

Figura 4: Visual Management, PPC
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Figura 5: Visual Management: Evaluacion Subcontratos

2.4.6. VSM: Value Stream Mapping

El Value Stream Mapping (VSM) es una herramienta que sirve para ver y entender un
proceso e identificar sus desperdicios, permitiendo detectar fuentes de ventaja
competitiva. Ayuda a establecer un lenguaje comun entre todos los usuarios/actores del
mismo y comunica ideas de mejora, enfocando el uso de un plan priorizando los
esfuerzos de mejoramiento. Un flujo de valor muestra la secuencia y el movimiento de
lo que el cliente valora. Incluye los materiales, informacién y procesos que contribuyen a
obtener el producto final.

Value Stream Mapping en Construccién:

Es usado principalmente para mejorar los procesos, reducir tiempos y desperdicios, en
los principales trabajos en terreno (Moldajes, Hormigonado, Tabiqueria, etc.), y también
a procesos administrativos, particulares por proyecto, y centralizados de las empresas.
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En la Figura 6 se ejemplifica para una empresa de montaje de Gruas, todos los
procesos de operacion, estado actual y estado futuro con oportunidades de mejora.

Figura 6: VSM, Estado actual Empresa Montaje Gruas
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2.4.7. S: Ordenar, Limpiar, Clasificar, Estandarizar, Sostener

Las 5s es una metodologia que tiene como objetivo mantener un lugar de trabajo
organizado, limpio y seguro; en el cual se puedan llevar a cabo procesos con un alto
nivel de desempefio, por esto las 5S se consideran clave en la implementacion de Lean
y la eliminacion de desperdicios.

Las 5S estan basadas en 5 palabras en japonés que comienzan por la letra S (Figura
7).
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http://lean-esp.blogspot.com/2008/09/71-tipos-de-desperdicios.html

Seiri: Clasificar: Se debe mantener Unicamente lo necesario en el puesto de
trabajo, el resto debe ser removido.

Seiton: Ordenar: Una vez se han definido los elementos o herramientas
necesarias para el trabajo, éstas deben ser ordenadas e identificadas de manera
gue sean de facil acceso y uso.

Seiso: Limpiar: El area y lugar de trabajo debe mantenerse limpio para mantener
un alto desempeinio.

Seiketsu: Estandarizar: Eliminar las causas de la suciedad y el desorden y hacer
un estandar de las 3 primeras S.

Shitsuke: Sostener: Se refiere al mantenimiento de los estandares, de esta
forma se asegura que el sistema se mantenga y no se regrese a las practicas
anteriores.

LEAN

Figura 7: 5S's, Lean (Fuente: Akro-Mils Company)

2.4.8. Estandarizacion

Normas que permitan el acoplamiento de elementos construidos independientemente,
garantizar repuestos, normas para garantizar calidad y la seguridad del funcionamiento.
Busca ordenar y mejorar las actividades. Segun la ISO, es establecer disposiciones
destinadas a usos comunes y repetidos, con el fin de obtener un ordenamiento éptimo.
La estandarizacion persigue 3 objetivos: Simplificacion (sélo lo necesario), Unificacion
(para intercambiar), Especificacion (lenguaje claro). Lograr un comportamiento estable,
que genere productos y servicios con calidad homogénea y bajos costos. Debe
discutirse con lo miembros que realizan las tareas. ¢Cual es el mejor método para
alcanzar el objetivo de la tarea?. Elevar la eficiencia del proceso, eliminando todas las
actividades innecesarias, y buscar la secuencia mas logica. Una vez acordado el
proceso, se documenta en un estandar. "Establecer un acuerdo acerca de la mejor
forma de hacer algo".
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2.4.9. Gemba

Una "herramienta de Lean" efectiva practicada por muchas organizaciones que
persiguen la mejora continua y la excelencia en el rendimiento es la practica moderna
de "Gemba Walk".

Gemba Walk estd disefiado para permitir a los lideres identificar los riesgos de
seguridad existentes, observar aparatos y condiciones , preguntar acerca de las normas
practicadas, adquirir conocimientos acerca de la situacion laboral y construir relaciones
con los empleados.

La palabra "Gemba" es un término japonés que significa el verdadero lugar donde se
crea el valor y el trabajo real se realiza. Como parte de la filosofia Kaizen, se alienta a
los gerentes a "Ir, ver y observar" (Genchi Genbutsu) los procesos de trabajo para si
mismos en Gemba con el fin de obtener un mejor entendimiento de sus operaciones.
Masaaki Imai, un gurt de Lean, en su libro titulado "Gemba Kaizen: Un sentido comun
bajo costo Aproximacion a la Gestion", afirma "Lo peor que un gerente puede hacer es
vivir en un mundo aislado de Gemba.

Gemba en Construccion: El estar directamente en terreno es una caracteristica muy
importante en la Industria de la Construccion, que puede ser apoyada con la
estandarizacion de algunas herramientas, Checklist, hoja de instrucciones o
procedimientos. Esto valido tanto para mandos medios en terreno, como para
Gerencia. Es importante que Gerencia, y en general el personal de Oficina Central no
pierda de vista el terreno. Para esto se pueden alinear practicas en la organizacion;
establecer cada cuanto tiempo visitar los proyectos, definir el dia y la hora, propdésitos,
objetivos, seguimiento de problemas, etc.

2.4.10. Lineas de Balance (LOB)

Como una nueva herramienta de Planificacion y Control de proyectos, diferenciandose
de los métodos tradicionales como el método de la ruta critica (CPM), y con importantes
ventajas en proyectos de tipo repetitivo (carreteras, edificios de oficinas o vivienda, etc.)
se utilizan las lineas de balance. Basadas en que la produccion tiende a la
normalizacion de sus procesos, uniformes, medibles, predecibles, para planificar con
mayor confianza y manejar de mejor forma la variabilidad.

Es una técnica de programacion que permite mostrar el trabajo que realiza un proyecto
de construccion como una sola linea, y representar un gran niumero de actividades en
un documento mas simple, a diferencia del diagrama de barras utilizado en los métodos
tradicionales.

Se integran los procesos de forma concatenada para poder observar la informacion
comparativamente en términos de tiempo. Lo que se muestra en la LOB no es la
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duracion de cada actividad en particular, si no, el ritmo que tiene cada proceso. Muestra
como cada operacion debe ser completada a un ritmo particular, para que la
subsecuente proceda al ritmo requerido, permitiendo observar el sistema y tomar
decisiones.

Lineas de Balance en Construccion:

Para analizar diferentes estrategias de construccion, y efectuar un completo analisis de
tiempos de ciclo (de cada partida), dotaciones de trabajo, reutilizacion de equipos,
secuencias constructivas, etc. se desarrollan las lineas de balance, que ademas
aportan a la comunicacion, discusion y evaluacion de la direcciéon del proyecto.

Como se muestra en la Figura 8 y Figura 9, en un estudio realizado en Brasil (Alves,
IGLC), se analizan diferentes como ejemplo para las partidas de ceramicas (linea
rosada) y Yesos (linea azul), con distinto nimero de equipos de trabajo, dotacion de
cada equipo, tiempo de ciclo de cada equipo, y repeticiones de trabajo de cada equipo.
Obteniendo para cada escenario tiempos de trabajo total distintos.

Este andlisis permite, ademas de datos precisos de tiempo y planificacion, discutir los
impactos de distintas decisiones, como dotaciones, formas de pago, secuencias,
reutilizacion de fuerza de trabajo fomentando polifuncionalidad e trabajadores, etc.
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} L b ¥k 1 | \\\\ . PP T1IL X IR ARy , 7 O |
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Figura 8: Lineas de Balance, Escenario 1
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Figura 9: Lineas de Balance Escenario 2

2.4.11. Andon

Dispositivo que de forma visual, advierte sobre una anomalia. El modo méas simple, es
una sefal luminosa, que resalta un texto con un significado predefinido. Es una sefal
destinada a desencadenar una reaccion inmediata frente a una anomalia. (Debe
definirse que hacer, si no, la aplicacién no cumple con su potencial de disefio). Advierte
que el flujo esta en peligro.

Andon en Construccién: Trabajando en conjunto con sistemas visuales para mejorar
los flujos (Tarjetas Kanban, Heijunka Boxes) se pueden disefiar alertas visuales cuando
los flujos estén detenidos. Si no hay tareas asignadas a una maquina (Gria por
ejemplo), se puede emitir una alerta a oficina de administracion, o al jefe de obra
indicando que hay un recurso que no se esté utilizando.

También se han desarrollado sistemas Andon de seméaforos (Figura 10), para evaluar la
produccion en los distintos pisos de un edificio, o para dar instrucciones o advertir al
resto del personal. Verde para indicar que las actividades ocurren en forma normal,
amarillo para indicar que las actividades se deben interrumpir duran los proximos 30
minutos, y rojo indica que la produccion esta detenida completamente. Los mismos
trabajadores pueden presionar botones para iniciar las alertas Andon, si encuentran que
hay falta de material, herramientas o informacion para continuar sus trabajos, o por
alguna razon (luz, agua, etc.) los trabajos no pueden realizarse.

18



ndllE ¥ \
R
Y} —
(™) % % % ANDON PANEL
o
- 2322
- %2
3938
10 g%
c 232
3¢
? $%%
': x% /
ez $$%% |

(GROUND FLOOR (SITE MANAGEMENT OF FICE)

BASEMENT 1 (PARYONG)

BASEMENT 2 PARKING)

CONTROL PANEL

Figura 10: Andon en Construccién

2.4.12. Kanban

La metodologia Kanban esta enfocada a crear un sistema de produccion mas efectivo y
eficiente, enfocandose principalmente en los campos de la produccion y la logistica

Los sistemas Kanban consisten en un conjunto de formas de comunicarse e
intercambiar informacion entre los diferentes operarios de una linea de produccion, de
una empresa, o0 entre proveedor y cliente. Su propdésito es simplificar la comunicacion,
agilizadndola y evitando errores producidos por falta de informacion.

El ejemplo mas comun de “Kanban” son las etiquetas que se les incorporan a los
productos mientras son fabricados, para que posteriormente quede identificado a dénde
tienen que enviarse o qué caracteristicas tiene.

Actualmente, el término Kanbanha pasado a formar parte de Ilas
llamadas metodologias agiles, cuyo objetivo es gestionar de manera general como se
van completando las tareas. Kanban es una palabra japonesa que significa “tarjetas

visuales”, donde Kan es “visual”, y Ban corresponde a “tarjeta”.
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Kanban en Construccion: Se pueden implementar tarjetas de produccion para agilizar
la distribucion y uso de recursos. Tarjetas que en algunos casos pueden ser marcas
para clasificar y predestinar los recursos (materiales) a determinadas zonas de
produccion, o tareas especificas. Con el fin de agilizar la utilizaciéon, y para estandarizar
y poder medir futuros rendimientos (Figura 11 y Figura 12).

Otro ejemplo, son tarjetas de produccion para la utilizacion de maquinaria (ejemplo:
gruas). Este es un recurso muy solicitado y complicado de distribuir de forma eficiente,
respondiendo a los intereses de todos los actores. Utilizando tarjetas de produccion
llenadas por los grupos de trabajo, procesadas y priorizadas por el equipo lider, se
ordena y efectia una adecuada distribucion de maquinaria. Esta es mostrada
visualmente para todos los trabajadores, en el formato de un panel de control (Figura
13).

Figura 12: Kanban, acopio de materiales
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Figura 13: Kanban y Heijunka Box

Otro uso de tarjetas visuales, es en la Planificacién Interactiva Propuesta para el nivel
de Planificacion de Plan Maestro, o Planificacion Intermedia del sistema de Planificacion
y Control Last Planner. Mediante el uso de post-its, coloreados segun partida (Figura 14
y Figura 15), cada uno de los ultimos planificadores coloca su post-it en simbolo del
compromiso semanal, o lookahead. Al usar este método,

la reasignacion o
redistribucion de trabajos es de manera mas simple.

Figura 14: Post-it, Planificacion Interactiva
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Figura 15: Muestra Post-It, Planificacion

2.4.13. Poka Yoke

Traducido como "a prueba de errores”, son métodos que evitan los errores humanos en
los procesos, antes que se conviertan en defectos. Asegura la calidad, disminuye la
posibilidad de cometer errores. Este concepto va de la mano con Jidoka
(Automatizacion), formando uno de los pilares del sistema de Produccion Toyota,
aportando con la eliminacién de las variaciones en los procesos, logrando un trabajo
mas estandar, apuntando a la produccion sin defectos y a la calidad en el primer
intento.

Poka Yoke en Construccion:

Se pueden incorporar Poka Yokes a las gruas, implementando sistemas que cierran las
plumas de la grda en determinadas condiciones, ordenes, temperaturas ambientales y
sobre determinadas velocidades de viento.

Se han incorporado Poka Yokes también para el aseguramiento de la calidad en los
vanos de ventanas. Con una pieza estandar que asegure las medidas de los rasgos, en
etapa de disefio y construccion, y luego de terminaciones, se estandarizarian las
medidas de todos los vanos, permitiendo mejorar la productividad en la fabricacion de
aluminios (no hay necesidad de rectificar) y productividad en terreno.

Finalmente, un instrumento comunmente usado, es el "chapulin”, en obra gruesa para
medir el espesor del hormigén. Se introduce en el hormigén fresco y se gira, para
marcar el espesor adecuado (Figura 16).
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Figura 16: Operario con Chapulin

2.4.14. Pérdidas: Mura, Muri, Muda

Bajo la filosofia Lean, es indispensable distinguir las actividades que agregan valor, y
las que no. Las que no agregan valor se denominan pérdidas, y se clasifican, en
Japonés, de la siguiente forma:

e Mura (Desigualdad): Basicamente consiste en las irregularidades, variaciones, en
las condiciones de trabajo.

e Muri (Exceso): Es la sobrecarga en la linea de produccion. Ya sea exceso de
trabajo del personal, de maquinaria, etc., provocando ineficiencias, deterioros
acelerados, y que generalmente aumentan defectos de calidad.

e Muda (Desperdicio): Es utilizar recursos superiores a los minimos requeridos.
Actualmente se han clasificado 9 tipos de desperdicios 0 mudas, de los cuales
los primeros 7 fueron identificados en el TPS, y nuevos movimientos (Lean
Solutions, www.leansolutions.com) agregan 2 mas; Mala utilizacion del capital
humano y desperdicios al medio ambiente (Figura 17).

1. Sobreproduccién: Es considerado el peor de las mudas ya que genera los
demas, consiste en producir antes de que el cliente lo requiera.

2. Tiempo-Esperas: Los operarios esperan que las maquinas terminen el ciclo,
esperas por material, informacion, etc.

3. Movimientos innecesarios: Movimientos que se pueden evitar como busqueda
de herramientas o materiales.

4. Transporte: Cuando se transporta el material a algun sitio para un
almacenamiento temporal.

5. Sobre procesamiento: Procesos mas alla del estandar requerido por el cliente.
Calidad que el cliente no requiere.

6. Defectos/Re-trabajo: Corresponde a los recursos utilizados (Materiales, tiempo,
etc..) para cubrir una falla de calidad.
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7. Inventario: Aumentan los costos por area, se puede volver obsoletos, demanda
administracion y cuidado que es costoso.

8. Utilizacion de las personas: No aprovechar la inventiva del personal para
mejorar.

9. Desperdicios al medio ambiente: Son emisiones o energia desperdiciada que
puede ser util en otro proceso.

Sobreproduccion

Figura 17: Muda, Pérdidas Lean.

2.5.Lean Thinking

Lean thinking, Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation, discuten puntos
claves en el nuevo sistema de produccion, "Lean System", y exponen los 5 principios
del pensamiento Lean.

Valor: La correcta definicion de valor por parte del cliente es el punto de partida para
el pensamiento Lean. Determinar las caracteristicas principales del producto. Es el
primer paso para reconocer los desperdicios, y lo que no agrega valor.

Cadena de valor: Actividades necesarias para disefiar y proporcionar un producto
especifico. Flujo fisico de personas, materiales y equipo, deben ser parte del andlisis
del plan de produccion y control de procesos. Realizando un analisis y definiendo
cuales agregan o no valor. Entendiendo los procesos, se pueden mejorar para
reducir la variabilidad y los desperdicios.

Flujo: Es uno de los principales aspectos en el pensamiento Lean, y busca remover
completamente los desperdicios. Se busca lograr el flujo ideal, sin
interrupciones,(flujo continuo) eliminando y reduciendo los tiempos de ciclo.
Estandarizar, para lograr un flujo estable.

Pull: Sistema de produccion de abajo hacia arriba en la cadena, a pedido del cliente,
en tiempo y cantidad justos.
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Perseguir la perfeccion: Proceso continuo con el objetivo de eliminar a lo largo de la
cadena de valor, las actividades que no agregan valor. Aprendizaje y mejoramiento
continuo.

2.6.Lean Construction

Lean Construction, o "Construccion sin pérdidas”, es una combinacion entre la gestion
de proyectos de construccion y la aplicacién de los principios y practicas del Lean
Manufacturing. Persigue el aumento de la productividad, eliminando pérdidas,
minimizando los costos, maximizando el valor del producto final definido por el cliente.

Propuesto por Lauri Koskela (1992), analiza los flujos de materiales e informacion, su
control y estabilidad. Los principios pueden resumirse de la siguiente manera:

1.
2.

© N Obs

Incrementar la eficiencia de las actividades que agregan valor.

Reducir la participacion de actividades que no agregan valor (también denominadas
pérdidas).

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

Reducir la variabilidad.

Reducir el tiempo de ciclo.

Simplificar procesos.

Incrementar la flexibilidad de la produccion.

Incrementar la transparencia de los procesos.

Enfocar el control al procesos completo.

10 Introducir la mejora continua de los procesos.
11.Mejora continuamente el flujo.
12.Referencias los procesos con los de organizaciones lideres ("benchmarking").
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2.7.Last Planner System

Con la llegada de Lean Construction, o Construccion sin pérdidas, buscando minimizar
o eliminar todas las fuentes de pérdidas en los procesos, las actividades son
concebidas como flujo de materiales e informacion, controldndolas con el fin de obtener
una minima variabilidad y tiempo de ciclo.

"El ultimo planificador es un esfuerzo por incorporar conceptos de Lean
Construction en las practicas de gestion en la construccion. Apunta a mejorar la
fiabilidad de la planificacion, y con eso a mejorar los desempefos. Esta
especialmente diseflado para mejorar el control de la incertidumbre, proteger a
las unidades productivas de ésta, aumentando la confiabilidad de los planes. Esto
se logra, tomando acciones en diferentes niveles en el sistema de planificacién”.

Desarrollado en USA por miembros de Lean Construction Institute (Ballard 94, 2000),
no busca competir con el sistema tradicional de mallas y caminos criticos (enfoque en
fechas), si no que, lo enriguece y complementa.

El sistema posee 3 niveles de planificacion, donde se va afinando el plan, reduciendo la
incertidumbre. Analizando lo que "debe" y lo que "puede hacerse", pudiendo identificar y
remover restricciones. Estos son el Programa Maestro, la Planificacion Intermedia, y la
Planificacion Semanal.

2.7.1. Programa Maestro

Corresponde a la planificacién inicial, junto con presupuesto y el programa del proyecto.
Un mapa de coordinacion debe ser desarrollado con informacion que represente el real
comportamiento (rendimientos) de la empresa.

Se deben desarrollar ademas subdivisiones, secuencias y generar hitos de control. Es
una guia para programas de detalle o de fase.

En esta etapa es importante identificar actividades con tiempos de respuesta
prolongados (abastecimiento generalmente), para anticiparse en los programas
siguientes.

Una buena préctica, es desarrollar un programa de Fases, que es la separacion etapas
del programa maestro, para apoyar hitos. Esto, ya que en proyectos complejos el
programa intermedio puede ser inmanejable directamente de un programa maestro.
Luego, cada una de las fases sera ampliada y desarrollada en la planificacién
intermedia.
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2.7.2. Planificacion Intermedia (PI)

Con el objetivo de controlar el flujo de trabajo y coordinar el disefio (planos),
proveedores (materiales y equipos), recursos humanos, informacién y requisitos
previos, necesarios para llevar a cabo la produccion se detalla y ajusta el presupuesto y
el programa maestro. Generalmente comprende un periodo de entre 3 a 6 semanas
hacia el futuro. Incluye planificacion de compromisos, para liberar restricciones.

Es el nivel encargado de asegurar que se cumplan todos los requerimientos para llevar
a cabo la produccion. Debe mantenerse e ir actualizdndose un Inventario de Trabajo
Ejecutable (ITE), para asegurar un trabajo continuo, ain cuando las velocidades de
produccion varien.

Dentro de este nivel de planificacién, se encuentran los siguientes procesos:

Definicién de intervalo de tiempo

Definicién de actividades

Definiciéon de recursos

Andlisis de restricciones

Tiro del trabajo desde las unidades de produccion aguas arriba
Balanceo de carga y capacidad

Con la definicion del intervalo de tiempo, se logran definir las actividades pertenecientes
a este periodo, detallando el programa maestro. Con esto se clarifican las restricciones
de determinadas tareas. Se revisan las secuencias respectivas, analisis de capacidad y
carga de las unidades productivas (cuadrillas de trabajo), desarrollo de métodos de
ejecucion.

2.7.2.1. Analisis de Restricciones

De la P.l. sale un conjunto de actividades con restricciones asociadas (planos,
materiales, mano de obra, equipos, prerrequisitos). Se deben asignar responsables de
liberarlas. Las actividades para liberar estas restricciones también deben ser
planificadas, siendo esta una parte integral de la planificacion. Una vez liberadas las
restricciones, es posible construir el inventario de trabajo ejecutable (ITE). Los pasos a
seguir en esta etapa son:

a) Revisar restricciones: Incluir al andlisis las restricciones de las actividades que
entran en la Planificacion Intermedia, determinando un responsable por
liberarlas.

b) Preparacion: Remover restricciones. Confirmar el tiempo de respuesta. Tirar las
soluciones.
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2.7.2.2. Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE)

Las actividades con restricciones liberadas (sin restricciones) pasan a ser parte del ITE.
Corresponden entonces a actividades con alta probabilidad de ejecutarse. Estas
actividades pueden ser remanentes de planificaciones anteriores, préximas o lejas. Es
importante mantener un ITE contundente, para afrontar problemas especiales, por
variacion de las condiciones de trabajo, o para dar trabajo si los rendimientos son
superiores a los estimados, y evitar tiempos 0Ci0Sso0s.

2.7.3. Planificacion Semanal

Mayor nivel de detalle antes de realizar un trabajo. Se definen actividades y un
programa de trabajo (duracion, secuencia, disefio de cuadrillas). Se determina lo que se
hara, dentro de lo que puede (PI), y dentro de lo que se debe (Plan Maestro), elevando
las probabilidades de que lo planificado se ejecute con éxito.

"En su esencia bésica, el SUP desarrolla acciones que permiten por una parte conocer
lo que PUEDE hacerse para alinearlo con lo que SE HARA, y por otra parte liberar
restricciones para que lo que puede hacerse sea mayor de lo que requiere planificar en
el periodo”

Ac& es donde aparece el Ultimo Planificador. El plan de trabajo semanal del ultimo
planificador es el "Compromiso de Ejecucion". Corresponde a la seleccion de tareas
dentro del ITE. Escoger que trabajos serdn realizados la proxima semana. Soélo
asignaciones de calidad (dentro del ITE).

Los planes de trabajo semanal (PTS) son efectivos cuando cumplen 5 criterios de
calidad:

1)Definicion: Informacion especifica para tener la informacion y materiales necesaria y
poder coordinarse. De esta forma existe la posibilidad de dar la actividad por terminada.

2)Consistencia o Legitimidad: Todas las restricciones efectivamente deben estar
liberadas.

3)Secuencia: La asignacion debe hacerse con actividades legitimas en orden de
prioridad. Se analiza si hay actividad relacionadas y dependientes de esta en el futuro.

4)Tamafo: Es congruente con la unidad productiva asignada.

5)Retroalimentacién: Identificar las causas porque no se completa una asignacion, y
analizarla para tomar medidas.
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2.7.4. Indicadores de Last Planner

2.7.4.1. Porcentaje de Plan Completado (PPC)

Corresponde a la medicion del desempefio del sistema de Planificacion, y el primer
paso para aprender de las fallas e implementar mejoras. Evalia hasta qué punto el
altimo planificador fue capaz de anticiparse al trabajo que se haria la semana
siguiente.

2.7.4.2. Causas de No Cumplimiento (CNC)

Corresponde a las causas del no cumplimiento de las actividades comprometidas en la
Planificacion Semanal. Es importante que éstas sean claras, para poder realizar un
analisis eficiente y tomar medidas oportunas. Algunas CNC tipicas en la Construccion
Chilena son Falta de cancha, mala estimacion de rendimientos, falta de materiales, falta
de mano de obra, cambios en el disefio, etc.

2.7.4.3. Porcentaje de Cumplimiento de Restricciones (PCR)

Muestra como ha sido el desempefio en la liberacion de restricciones, comprometidas
en la Planificacion Intermedia. Es importante para una planificacion integral, tener
responsables claros en la liberacion, y una adecuada planificacién y andlisis en la
preparacion de restricciones.

2.7.5. Reuniones Semanales

La planificacién debe desarrollarse idealmente en una reunién semanal, donde deben
participar todos los estamentos involucrados. Los propdésitos de la reunidon serdan:
Evaluar PPC anterior, analizar CNC, Tomar acciones, Analizar actividades que entran a
la planificacién intermedia (analisis de restricciones, encargados de remover
restricciones), determinar ITE (incluir actividades remanentes), formular PTS.

Ademas, en busca del mejoramiento continuo se debe hacer una andlisis del porqué las
actividades no fueron completada (instrucciones, requisitos previos, recursos, procesos
productivos). Es bueno graficar fallas segun frecuencia de ocurrencia, asi se podran
detectar causas predominantes y enfocar esfuerzos.
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2.7.6. Planificacién Tradicional v/s LPS

Planificacion Tradicional

Figura 18: Esquema Planificacion Tradicional

Last Planner System

Figura 19: Esquema Planificacion con sistema LPS
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2.7.7. Recomendaciones para la implementacion de LPS

Existen estudios y recopilaciones de experiencias que trabajan en conjunto con
GEPUC, y realizadas en trabajos de titulos anteriores, como "Directrices y
Recomendaciones para una buena implementacion del Sistema Last Planner en
proyectos de edificacion en Chile", realizada por Daniel Sabbatino, en Abril de 2011. A
continuacion algunas de ellas:

e Reuniones bien preparadas (reuniones previas, preparacion de material), rapidas
y fluidas. Se debe ser riguroso y marcar bien las 3 planificaciones.

e Buena planificacion de fases. Se sugiere utilizar panel y metodologia de post-its
(Planificacion Interactiva).

e Dejar muy claro responsables de liberar restricciones. Estas deben ser
especificas. Realizar un buen seguimiento y analisis de CNC, atacando el
problema de raiz. Se sugiere utilizar metodologia de los 5 ¢ Por qué?.

e Nombrar un facilitador o implementador. Debe educar, motivar y mediar la
implementacion del sistema. Buscando la conexion de la planificacion con el Plan
Maestro, para no caer en altos PPC pero mal rendimiento del proyecto. Por
desvi6 de actividades, o por poca exigencia en la planificacion.

e Publicacion de los resultados del estado del proyecto para todos los
participantes.

2.8.Lean Project Delivery

Lean Construction nace para atacar problemas que limitan la efectividad y productividad
de los proyectos de Construccion. Al principio, enfocado en la ejecucion, pero que he
evoluciona desde la mejora del desempefio en la fase de construccion, hasta cubrir el
conjunto de etapas y fases del ciclo de vida de la infraestructura, pasando por la
administracion de proyectos, originando Lean Project Delivery.

Organizado en 5 fases, que incluye la participacion de todos los actores desde las fases
mas tempranas del proyecto, en un procesos de disefio colaborativo, y esquemas
contractuales novedosos; Definicion, Disefio, Suministro, Ensamblaje y Uso, y
transversalmente, Control de Produccién y Estructuracion del trabajo. Incluye conceptos
de gestion, como el "partnering” o colaboracion estratégica.

En general, se busca crear las condiciones para que el desarrollo del proyecto sea un
procesos de creacion de valor y que incluye conceptos como la colaboracion y
confianza entre los actores, aprendizaje y mejora continua, optimizacion global del
sistema y no de las partes, compromisos confiables, etc.
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Figura 20: Modelo Lean Project Delivery, Ballard 200b

2.9."Las 5 grandes ideas"

En 2004 Sutther Health, compafila Norteamericana, lider6 un gran proyecto de
construccion, de varias etapas Yy edificaciones, con un presupuesto de
US$7.000.000.000. Por la envergadura del proyecto, y la necesidad de innovacién para
el éxito, abordan el proyecto con el enfoque Lean Project Delivery, en etapa de
produccion, organizacion y contratos. Usaron una declaracion de principio, llamada "las
5 grandes ideas", que resume los principios y focos de LPD.

e Colaborar, realmente colaborar en etapa de disefio, planificacion y ejecucion.

e Incrementar la relacion entre los participantes; Compartir y aprender. Desarrollar
confianza.

e Proyectos son cadenas de compromisos; Lideres deben dar coherencia
(Uso de Last Planner como herramienta base en la planificacion del proyecto).

e Optimice el proyecto, no las partes; Se pierde control cuando se ejerce presion por
velocidad y costos en cada tarea. Puede mejorar el desempefio local, pero causar
problemas mayores, complicando coordinacion, accidentes, etc. Riesgos
compartidos.

e Acoplar firmemente accion con aprendizaje; Mejoramiento continuo, aprendiendo de
las acciones, informacion cte. respecto a que tan bien cumpli6. Mejora costos,
plazos y valor global.

En LPS, Seguimiento de la planificacién, con sus respectivas CNC.
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2.10. The House of Toyota

The House of Toyota muestra como diferentes conceptos Lean, se entrelazan y se
aplican los conceptos a la industria de la Construccion de muy buena manera.

La base, otorga estabilidad para que el sistema funciones. Conceptos como Heijunka
(Nivelar flujos de produccion, balanceando carga y capacidad), Trabajo estandarizado y
Kaizen (mejoramiento continuo).

Las columnas, que abordan conceptos como JIT y Jidoka, permiten que la produccion y
las entregas se efectien so6lo cuando se necesita, y la automatizacion(y habilidades y
conocimientos de los trabajadores) necesaria para detener la linea de produccion
cuando se detectan anomalias.

Ohjectives: The lowest cost, the best quality, the shortest lead times
JUSTIN TIME JDOKA

Sopthe line and
detect problems

Continuous How

Takttime Separate human work
Full from machine work
HEJNKA STANDARDIZHD WORK KAIZEN
SRBILTY
Figura 21: "La Casa Toyota", IGLC.
2.11. The Lean Management Enterprise

Muchas organizaciones de servicio se comprometen con las ideas Lean, y logran
caracteristicas como flexibilizarse para responder a los cambios del mercado, ofrecer
valor para los clientes de la manera mas eficiente, desarrollan a sus empleados para
gue contribuyan usando su maximo potencial, todos en las lineas de produccion saben
ver los problemas, solucionarlos, y empujan a mejorar las organizaciones. Tienen
objetivos claros, para entender lo que los equipos quieren y como obtenerlo, y logran
gue su gente y sus procesos trabajen en conjunto para el mismo obijetivo.

Lean Management busca incorporar principios y practicas para crear una cultura de
respeto, colaboracién, objetivos compartidos. Renovarse, mejoramiento continuo,
involucrar a la gente para que haga su mejor esfuerzo.
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4 disciplinas fundamentales:

The lean-management system is articulated through
four integrated disciplines.

Connecting
strateqy, goals,
and meaningful
purpose

Enabling people
to lead and
contribute to their
fullest potential

Discovering
better ways of
working

Delivering value
efficiently to the
customer

Figura 22: 4 Disciplinas Lean Management, Lean Enterprise (McKinsey)

Entregar valor de manera eficiente para el cliente: Partir por entender el valor real
para el cliente, y donde, cuando, como y porque. Se debe configurar el trabajo para
entregar ese valor, no mas ni menos. Con la menor cantidad de recursos, mejorando
la coordinacion, eliminando lo redundante, asegurando la calidad en todos los
procesos.
Desarrollar a la gente para liderar y contribuir a su maximo potencial: Proveer
la ayuda y herramientas para que los empleados puedan realmente dominar su
trabajo, en terreno o en oficina. Cuidar el espacio de trabajo, gestion visual para que
todos sepan que se necesita hacer, coaching para construir capacidades, reforzar
estandares
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e Descubrir mejores formas de trabajar: En un contexto siempre cambiante

(clientes, competencia, economia, sociedad) la empresa debe continuamente pensar
en la forma de hacer y dirigir el trabajo, y mejorar.
Se necesita un sentido claro de lo que mejorar significa, una visién clara de las
condiciones actuales, y habilidad para trabajar con otros para mejorar. Identificar y
solucionar problemas debe ser parte de la descripcion del trabajo de todos.
Apoyando con estructuras para asegurar que los problemas fluyan hacia la gente
mejor preparada para resolverlos.

e Conectar estrategia, objetivo: Las organizaciones que se mantienen operan con
una direccion clara. Vision, objetivos, dan forma al trabajo diario. Resultando en que
la gente tiene y comprende su rol en la empresa y porqué es importante. Continua
evaluacion, mejora.

2.12. Papers Lean Construction

A continuacion se presenta el resumen de una revisién de Papers, principalmente del
“International Group for Lean Construction (www.iglc.net) y sus distintas conferencias
alrededor del mundo. Abarcando temas sobre herramientas, conceptos clave en la
implementacion, marcos sugeridos de implementacion y estrategias de la filosofia Lean,
y algunos particulares sobre implementacion y evaluacion de LPS.

2.12.1. Lean Construction, de la Teoria a la Implementacién

Autores: O. Salem, J. Salomon, A. Genaidy, |. Minkarah
Palabras Claves: Lean Construction, Direccién de la Construccion, Teoria.

Compara Lean Construction con Lean Manufacturing. Se estudian herramientas
especificas en la implementacioén Lean, y su impacto en el rendimiento del proyecto. En
base a esto, se propone una evaluacibn lean con 6 elementos. LPS, Visual
Management, Huddle meetings, first-run studies, 5s, Calidad.

Se proponen como temas fundamentales:

e Variabilidad del flujo: En Lean Manufacturing (LM) se utiliza Heijunka (nivelar la
produccion) para enfrentar las variaciones en la demanda, minimizando tamafio de
lotes, flexibilizar operaciones, multifuncionalidad, mantencion preventiva total. En
construccion, una variacion en algun producto/proveedor puede afectar al proyecto
completo. LPS se encarga de la variabilidad.

e Variabilidad en los procesos: LM utiliza Jidoka (automatizacion). Detectar
automaticamente defectos para parar el proceso. Capacitando a maquinas y/o
trabajadores. En Lean Construction (LC) es dificil encontrar defectos antes de la
instalacion u operacién. Por eso concentra esfuerzos en prevenir. Acciones se
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implementan en lugares de trabajo para asegurar la calidad en el primer intento de
todas las partidas.

Transparencia: En LM 5s para asegurar la limpieza en las plantas. En LC, 5S para
un limpio, claro, transparente lugar de trabajo, para que el flujo de los materiales sea
eficiente entre almacenes y su lugar final. Incrementar la visualizacion permite
identificar los flujos de trabajo y crear conciencia de las acciones de trabajo.

Mejoramiento Continuo (Kaizen): En LM trabajadores proponen ideas y participan
de mejoramiento de los procesos. Calidad, Mantencion, Reducir costos, seguridad
se pueden potenciar constantemente. En reuniones de grupo se puede opinar y
mejorar asignaciones, y mejorar objetivos. "First-Run" estudios permiten redisefiar
tareas criticas. PDCA (Plan Do Check Act) se usa para desarrollar el estudio. PLAN
(se estudia el procesos, etapas y se dan ideas para eliminar lo innecesario), DO (se
prueban las nuevas ideas en el first-run), CHECK (como se comporta), ACT (se
comunica la nueva mejora, y se crea el estandar).

Recomendaciones:

LPS: Planificacion interactiva con todos los subcontratos, look-ahead de 6 semanas,
PPC a la vista.

Visual Management: Compromiso a la vista sobre practicas de seguridad, Sefiales
de seguridad potentes repartidas por la obra, Fecha de hitos del proyecto repartidas
por la obra, PPC a la vista.

Reuniones Grupales: Reunion de capataces (Discutir plan semanal), Reuniones
diarias de 5 minutos (trabajo diario, seguridad, aseo)..

First-Run Studies (PDCA): Se eligieron 2 faenas y se mejoraron productividades,
mejorando el procesos, secuencias, personal. Ideas y mejoras dadas por parte de
los mismos participantes.

5S's: SORT (clasificar: material ordenado y separado cerca de lugares de trabajo,
ordenar material, standarizar (esquema de uso de material, con apoyo visual),
limpieza (luego de la actividad, limpiar), sostener practicas anteriores.

Fail-Safe for Quaility: Control de Calidad (Evaluacion de calidad general al inicio,
estandarizar préacticas, dando espacio para el mejoramiento), Control de Seguridad.

Evaluacion Lean: Se desarrolla una evaluacion para evaluar la implementacion de
cada técnica. Basada en un checklist para cada practica. Cada herramienta dividida en
elementos esenciales para el éxito en la implementacién, con puntaje para cada
elemento segun criterios definidos. El encargado de cada herramienta completaba los
checklist con el apoyo del equipo investigador. Se midié al inicio, en una meta
propuesta por los lideres, y al final del estudio. Se presentan los resultados en una tela
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de arafa, para proveer a los directores una foto general del progreso de la
implementacion.

Fail Safe for
Quality

visualization

Daily Huddle
Meetings First Run
Studies
= Initial
*** Expected
= Current
Five S's « Increased

Last Planner

Figura 23: Evaluacién Implementacion LC, IGLC (O. Salem, J. Salomon)

2.12.2. Conceptos claves para laimplementacion

Autores: A. Pekuri, M. Herrala, A. Aapaoja, H. Haapasalo
Palabras Claves: Lean Construction, Implementacién, Transformacion, Cultura

Principios y Cultura: La gente confunde Lean con herramientas o técnica y luego
fallan en transformar la cultura de la organizacién. En Lean, el objetivo general es crear
valor para el cliente y crear un flujo continuo de este. Algunos principios claves:

e Cliente primero, y maximizar el valor.

e Mejoramiento continuo (Kaizen)

e Desarrollar y empoderar a las personas. El conocimiento se aprecia cuando se
toman decisiones con conciencia. El secreto de toyota se encuentra en la
profundidad de la filosofia empresarial, de la gente y la motivacion humana.

Practicas: Se requiere un sistema que provea una basica estabilidad y empodere a las
personas. Hay algunas practicas efectivas, no herramientas, pero practicas que ayudan
a identificar problemas y protegen al sistema de la variabilidad, y proveen una base
para el mejoramiento continuo.
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e Eliminar desperdicios, desigualdad y sobrecarga; La variabilidad causa problemas.
Se debe eliminar, usando un minimo inventario, y prevenir futura creacion de
desperdicios.

e Estandarizacion: Permite definir problemas entre el objetivo y las condiciones reales.
Protege de la variacion, y provee una base para el mejoramiento continuo.

e Visual Management: Gerencia/Administracion/Manejo Visual: Habilidad para
reconocer y remediar condiciones anormales es importante. El objetivo es manejar
comunicacién simple y atractiva, para el estado de los actuales procesos.

Herramientas y Métodos: A nivel operacional, el uso de herramientas para aumentar
el valor del cliente. Asi, las herramientas o técnicas Lean seran una forma practica para
eliminar desperdicios. Hay que ser cuidadoso en los métodos, ya que la transformacion
Lean es un procesos dinamico, Unico para cada organizacion.

e Lean Production: Minimizar tiempos de ciclo, perfeccionando el flujo de materiales e
informacion; JIT, Kanban, 5S, andon, jidoka, etc.

e Lean Product Development: Tomar todo el conocimiento disponible tempranamente
en el desarrollo del producto por personas calificadas, herramientas para las
necesidades especificas de los productos; Co-Location (Personal y lineas de
productos en una sola area, para permitir comunicacion rapida y constante)

QFD (quality function delyment: método de gestion de calidad:implementar métodos
para lograr la calidad)

Supplier involvement: temprana participacion de proveedor, para aprovechar sus
conocimientos y capacidades. Afiade valor al sistema productivo.

e Lean Construction: Técnicas anteriores, complementadas con sistemas como LPS,
relational contracting (), choosing by advantages (), target costing (herramienta de
reduccion de costes, considerando todo su ciclo de vida, and BIM ()

Empresa Lean: Las organizaciones que logran crear una empresa lean, logran la
totalidad de los beneficios de Lean. Ademas involucrar a todos los participantes.

Cornerstones para la implementacién Lean: 39 entrevistas desarrolladas en
Finlandia y California, 2011. Con el fin de explorar practicas de los profesionales
(arquitectos, ingenieros, administradores, gerentes) en la implementacion Lean e
identificar aspectos importantes para el éxito en la implementacion. Los factores
fundamentales obtenidos, son conceptos amplios.
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Competence

Figura 24: Cornerstones para la implementacion, IGLC (A. Pekuri)

e Liderazgo: Importante para motivar a todos. Administradores deben aprender y
entender lo que es convertirse en Lean, y tener un comportamiento acorde. Deben
destinar los recursos suficientes para soportar la transformacioén cultural, y dar
tiempo para el entendimiento.

e Competencia: Entrenamiento es crucial.

e Gente: Personas adecuadas, conocer las habilidades de los demas. Se necesita a
los altos mandos comprometidos.

e Confianza: Confianza entre las empresas involucradas es vital.

e Motivacion: Participacion y compromiso de las personas.

2.12.3. Temas estratégicos en la Implementacion

Autores: J. Barros Neto, T. Alves.
Palabras Claves: Lean Construction, Implementacién, Estrategia.

Se observa la necesidad de estudiar y analizar la relacion entre los objetivos
estratégicos de las empresas y Lean, ya que se ve que las compafias parten
implementando herramientas en el nivel de produccién, con baja complejidad, y no
establecen la relacion con los objetivos estratégicos de la empresa. Sin esta orientacion
estratégica, la implementacion Lean fallara, asi como otras iniciativas que intenten
mejorar la productividad.

En Brasil hubo un auge de implementacion Lean. Muchas empresas lo adoptaron. Con
el paso del tiempo, algunas comenzaron a frenar en avances Lean en términos de
sostener las practicas, y implementaron nuevas. Algunas empresas retrocedieron,
retornando a las practicas tradicionales.
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Se cree que esto, se debe a que las empresas implementan herramientas Lean, desde
un punto de vista operacional, y no se sustentan porque no estan fundadas en una base
sélida. Algunas empresas no tienen vision de futuro para definir objetivos que buscan
en la implementacion Lean, y el camino para alcanzarlos.

Un enfoque muy importante a considerar, propuesto por Alarcon 2002, es la
colaboracion. Colaboracion, diferentes entrenamientos, compartiendo experiencias e
informacion, desarrollando una competencia saludable entre empresas, trabajando en
conjunto, aprendiendo mas rapido de las fallas.

Factores estratégicos en la implementacion Lean y la relacion con estrategia de la
empresa.

e Analizar el contexto: Muchas comparias implementan Lean siguiendo trayectorias.
Cada compafia debe adoptar conceptos, principios y herramientas acorde a sus
necesidades y contextos.

e Analizar estratégicamente los recursos con la implementacion Lean: Algunos
recursos pueden ser considerados estratégicos para ciertas empresas y la relacion
con los clientes. La implementacion Lean puede ser parte del marketing, y de
mostrar la empresa mas organizada.

e Beneficios de la implementacién Lean: Empresas pueden ser mas competitivas si
cosechan beneficios Lean. El uso de una estrategia lean debe incluir acuerdos entre
todos los participantes de la industria, para que todas las compafias puedan obtener
beneficios en sus cadenas (proovedores).

¢ Definir e implementar estrategias de produccion: Deben estar alineadas con criterios
de competitividad en sus mercados.

¢ Implementar Lean from bottom-up( abajo hacia arriba): Primero en proyectos, luego
a empresas. La implementacion se va a extendiendo a otros proyectos luego del
aprendizaje y ajustes. Luego a sectores administrativos, financieros, y proveedores.

e Involucrar a trabajadores y administradores: Tener varias perspectivas, involucrar a
gente nueva gue no tenga en la cabeza los procesos tradicionales. Colaboracion y
compartir informacién es esencial en la implementacion.

¢ Internalizar-Repartir el conocimiento en la empresa: Que la implementaciéon no
depende de una o pocas personas.

¢ Mejoramiento Continuo: Mejorar procesos, aprender, internalizar conceptos Lean.
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2.12.4. Desarrollo de una estrategia para implementar Lean

Autores: N. Morrey, C. Pasquire, A. Dainty.
Palabras Claves: Lean Construction, Estandarizacion, Procesos.

Desarrollo de trabajo estandarizado: El desarrollo de estas herramientas se convierte
en la estrategia para que la industria pueda promulgar los principios Lean. Se
denomina plan de estabilizacidon, ya que se reconoce que solo cuando los procesos son
estables se puede avanzar hacia un mejoramiento continuo (uno de los aspectos
fundamentales en Lean). Estandarizar documentos de trabajo, mejores practicas para
trabajos particulares, permiten desarrollar las practicas consistentemente, asegurando
resultados de calidad, costos, seguridad. Ademas permite identificar y luego eliminar las
pérdidas.

La mirada Toyota de la estandarizacion de trabajos, es que en lugar de rigidizar los
estandares y hacer los trabajos rutinarios, sea la base para empoderar a los
trabajadores e innovar en el lugar de trabajo. Fomenta a los trabajadores a resolver los
problemas y desarrollar sus propios estandares. El estandar debe ser efectivo para
transmitir el conocimiento

El procesos para crear las mejoras es: Entender las condiciones actuales, Desarrollar el
contenido y el formato de la herramienta, Aprobacion de la herramienta, Implementarla.

What do we do now?

Current state
How can it be improved?
What do we want it to look like?
Future state
Agree format
Sign off Send process for consultation

Exec Board sign off

l Training and learning
Implementation Plan | update performance standards
Implement ICT changes

Figura 25: Plan de Estandarizacién, IGLC (N. Morrey)

Herramientas desarrolladas: (Estandares)

e Agenda para reunion de lanzamiento de proyecto y check-list: Asegurar que todo el
equipo maneje la informacioén del proyecto y este de acuerdo con la estrategia.
e Evaluacién de subcontratos: Evaluar y comunicar rendimiento de subcontratos.
e Carga de trabajo futura para subcontratos
e Revision bimensual del Director: Check List con actividades y herramientas que
supervisar que el equipo debe estar llevando a cabo.
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e Check-list administrador: lista con tareas y herramientas criticas que debe chequear
, que debe implementar y mantener su equipo de trabajo.

e Plan de calidad: Claves de control de calidad

e Hojas de traspaso: Hojas firmadas para el traspaso/fin/comienzo de actividades.

e Cuenta regresiva para completar el proyecto: Asegurar el reporte de todas las
actividades para completar el proyecto.

2.12.5. Incentivos e innovacion para sustentar la implementacién de
Lean Construction

Autores: Thais Alves, José Barros-Neto, Luis Heineck, Sergio Kemmer, Pedro Pereira.
Palabras Claves: Innovacién, Incentivos, Lean Construction, Estrategia.

La implementacion de LC requiere profesionales involucrados en los procesos para que
se logre con éxito. Ademas, se deben practicar iniciativas para mantener a los
participantes motivados con el cambio. Las ventajas de LC deben ser visibles para
todos. Los directores de proyectos deben ser creativos para educar a los participantes
en los principios Lean. En este estudio, se muestran iniciativas e innovadores métodos
en terreno, para motivar a los participantes ante la implementacion Lean. Se han
encontrado métodos innovadores y de bajo costo, basados en conceptos clasicos
mesclados con Lean: Autonomation (jidoka), Production leveling (heijunka), kanban.

Cbjectives: The lowest cost, the best quality, the shortest lead times |

JUSTIN TIME | JDOKA
Continuous How Soptheline and Broduction
Aow Takt time detect problems f cells,
Faths, \ Aull Separate human work Andon,
Kanbans from machine work Edlucation,
| | | “Mayors”
| HBJUNKA STANDARDIZED WORK /Kﬂ'quN |
e /.,-—"" SAELTY FArst Rin Sudies
ijLinka box _ ;
J Last Hanner, P537, Line Bed crew
of Balance (LOB)

Figura 26: "La Casa Toyota adaptada a LC, IGLC (T. Alves)
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Visual Management es muy importante también. Un buen sistema de comunicacion,
para detectar problemas, corregirlos, y asi contribuir a un flujo de trabajo continuo.
Transparencia promueve la automatizacion, para tomar decisiones rapidas.

2.12.6. Impactos y Dificultades en la implementacion de LPS en
compafiias de Brasil
Autores: D. Viana, B. Mota, C. Formoso, M. Echeveste, M. Peixoto, C. Rodriguez.

Palabras Claves: Last Planner System, Production Control, Impact, Perception.

Se desarrolla una evaluacién de los impactos de la implementacién de LPS, desde una
perspectiva diferente. En vez de evaluar indicadores de rendimiento, se basa en las
percepciones de la gente involucrada. Se aplica una encuesta en 3 niveles directivos:
Ingenieros, Capataces, Lideres de Personal. La mayoria de los beneficios percibidos
por los 2 primeros, son referentes al mismo procesos de planificacién, mientras que los
lideres en terreno perciben beneficios indirectos del sistema, como confianza en
entrega de materiales, organizacion en terreno. Al identificar las percepciones de los
involucrados, se obtienen indicadores sobre lo que esta faltando entender sobre el
sistema, entregando oportunidades de mejora. Se intentaran probar 2 hipoétesis: La
percepcion de mejoras Yy dificultades del sistema cambia segun el cargo; LPS entrega
beneficios indirectos, tales como mejorar seguridad y eliminar desperdicios.

Grado de Implementacién de LPS: Checklist basado en 15 buenas practicas de
planificacion y control
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Degree of
Practice Average implementation
Full Parcial None

Formalization of the planning and control

90.6 % 13 3 0
process
Stanc_iarchzar1m1 of short-term planning 9759, 12 4 0
meetings
Use of visual devices to disseminate o
. . . . 844 % 12 3 1
information in the construction site
Corrective actions based on the causes
: ; 81.3 % 11 4 1
non-completions of plans
Critical analysis of data 8l.3% 12 2 2
Correct definition of work packages 68.8 % 6 10 0
Systematic update of the master plan, )
’ : P 68.8 % 9 4 3
when necessary
Standardization of the medium-term .
. 65.6 % 10 1 5
planning
Inclusion of only work packages without 65.6 % 10 ] 5
. . S0
constraints in short-term plans
Participation of crew representatives in
decision making in short-term planning 62.5 % 4 12 0
meetings
Planning and controlling physical flows 56.3 % 3 12 1
Use of indicators to assess schedule .
. 50.0 % 6 4 6
accomplishment
Systematic removal of constraints 40.6 % 0 13 3
Use of a easy to understand. transparent
master plan (e.g. by using a line of 344 % 3 5 8
balance)
Scheduling a back-log of tasks 21.9% 3 1 12

Entrevistas: A Ingenieros, capataces y lideres de terreno, para observar la percepcion
del impacto de LPS y sus dificultades, organizada en 6 categorias.

(.‘ategories Explanation

Design Includes the availability of drawings for production, and the control over design
changes.

Planning Refers to changes in weekly plans. delays due to mterdependency between

activities, matching load with capacity. availability of matenials and information,
and cost deviation.

Control It 15 concerned with production control issues, including adherence to the planned
sequence and safety management.

Manpower Related to commitment of the crews and productivity.

External Related to suppliers, as well as client interference.

Issues

Wastes Related to some of the wastes m production such as transportation. waiting,

overproduction, processing, making-do. inventory and defects.

Resultados y Discusion

El promedio de uso de PBP (15 préacticas evaluadas, Planing Best Practices) fue 63,3%,
variando entre 90% y 50%. Los resultados confirman una similar caracteristica en la
implementacion de otros estudios; La mayoria de las compafiias tiene implementado lo
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llamado como primer paso: Planificacion Semanal participativa, y no son exitosos en el
nivel de Planificaciobn Intermedia o Lookahead. Ninguno tiene implementado un
sistematico sistema para remover restricciones.

Respecto a las percepciones sobre mejoras que entrega la implementacion, la mas
importante es la visualizacion y transparencia de la planificacion. La menor citada,
remocion de restricciones.

Table 13 - Main headings of the perception of improvements

Main Headings Answer
Visualization of the future and planning transperancy  26.2%
Construction site organization 23.1%
Control over tasks 12.3%
Increase in efficiency 12.3%
Participation in the planning process 7.7%
Constraints removal 6.2%
Others 12.2%

Sobre percepcién de dificultades, la mas importante es la adaptacion a la nueva
cultura. Desde una tradicional: Centralizada, CPM hacia una Participativa, pull-driven.
Luego, las competencias del personal.

Table 14 - Main headings of the perception of difficulties

. Crew

Total Enginee: Foremen [eader
Adaptation to the new 26.9% 36.0% 20.0% 16.0%
culture
Personnel Qualification 20,9% 16.0% 32.0% 8.0%
Toomuch time spenten g 4o, 9y go 0.0% 0.0%
planning issues
Lack of information 4,5% 8.0% 4.0% 0.0%
Interdependence among 4.5% 0.0% 0.0% 12.0%
Processes
No answer 17.9% 4,0% 16,0% 28,0%

En cuanto a percepcion de impactos en la direccion de proyectos, la con menor
impacto es la relacionada con disefio y temas externos, a diferencia del impacto en la
planificacion y control y empoderamiento.
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Figure 10 - Perceptions about the changes after Last Planner Implementation

Impactos en la percepcion en desperdicios, todas las categorias perciben mejoras.
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Figure 11 - Changing perception regarding wastes
Conclusiones

Validando las hipotesis, se concluye que las mejoras son percibidas de igual forma
entre todos. En cuanto a las barreras, directivos creen que el tiempo gastado y el
cambio de cultura son las maximas, capataces indican que las capacidades de los
trabajadores son las mas importantes.

Todos concuerdan que la implementacion del sistema mejora las condiciones de los
sitios de trabajo, seguridad y desperdicios.

El 95% de los encuestados tiene la percepcién que se mejora el sistema completo, y
gue es muy bueno el sistema de planificaciones participativas.

Con respecto al nivel de implementacion de LPS, se concluye que hay ideas que no son
entendidas. Se detectan problemas como capacidades de trabajadores, falta de
compromiso de subcontratos. Es importante entender las limitaciones de LPS, aunque
juega un rol creando condiciones para lograr la estabilidad basica necesaria para
implementar los pasos siguiente de Lean Construction.
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2.12.7. LPS como puerta de entrada para comportamientos Lean
Autores: D. Fauchier, T. Alves

Palabras Claves: Last Planner System, Lean Behavior, Collaboration

LPS ensefa sobre la practica, comportamientos fundamentales como colaboracion,
transparencia, planificaciones en distintos niveles, trabajo listo, compromisos claros,
rendicion de cuentas, métricas, etc. Plan confiable, Transparencia, monitoreo,
mejoramiento continuo. Se promueven 3 comportamientos principales con la
implementacion de LPS: Construccion de redes sociales, abordar multiples
necesidades en un ambiente dinamico, Tratar los proyectos de construccion
como sistemas productivos.

Construccion de Redes Sociales

Con la intencién de cambiar el foco desde el uso de herramientas y planes detallados,
hacia una gestion de proyectos como colaboracion social, Chinowsky desarrolla a
"Social Network Model" para fomentar la importancia de la comunicacion entre los
participantes del proyecto. Destaca que es importante reconocer el rol fundamental de
los individuos, incluyendo la comunicacion y confianza, como base para lograr buenos
resultados. Al conocerse mejor entre todos, con necesidades y restricciones, el equipo
completo se vuelve mas consiente, y por lo tanto mas propenso a tener mejores
rendimientos en el tiempo.

Auln cuando LPS se implementa en parcialmente, se obtienen resultados positivos. Las
reuniones semanales generan relaciones sociales entre involucrados y subcontratos,
con mejores en las comunicaciones, confiabilidad y confianza, y de esta forma mejora la
coordinacion y resultados en un mejor flujo de trabajo. Utilizando Social Network
Analysis (SNA) se monitorean las redes sociales en la implementacion de LPS, y se
comprueban positivas correlaciones (PRIVEN, Vitality y SACKS, Rafael. Social
network development in last planner system implemetations).

La colaboracion y la activa participacion de todos los actores (capataces, etc.) en
procesos de planificacion, es fundamental para el éxito en la implementacion de los
planes. Esto es lo que diferencia a LPS del resto de las metodologias de planificacion.
Involucra mas a Capataces y administradores en el plan, y como consecuencia en el
proyecto. Luego de implementar los planes, surge nuevamente un periodo de reflexién y
aprendizaje, gracias a los chequeos diarios y semanales que hace LPS del desempefio
(PPC) y sus causas.

Adicionalmente, la implementacion de LPS hacen surgir otros comportamientos en el
entorno social, promovidos por el sistema. Algun grado de coaching, liderazgo,
colaboracion, confianza.

Abordar multiples necesidades en un ambiente dinamico
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Laufer (1994) Propone que la planificacibn debe abordar varios principios para ser
efectiva: Jerarquia, Integralidad, Continuidad, Cooperacion.

LPS aborda estos principios, promoviendo la continua revision de los planes,
involucrando a los stakeholders, y definiendo y comunicando los planes de buena
forma. Ademas, LPS fomenta aprendizaje, mejoramiento continuo, comportamiento
orientado a objetivos, pensamiento sistémico (proyecto como un sistema).

Proyectos de Construccion como Sistemas Productivos

Lean incorpora en los proyectos de construccion 3 aspectos esenciales de produccion:
Transformacion, Flujo y Valor.

Transformaciéon como gestion eficiente de los recursos para lograr las tareas como se
esperan. El flujo promueve la mirada de la construccion como una red de tareas
interdependientes que necesitan ser gestionadas de manera integrada para una
continua generacién de valor para el cliente. El valor coloca al cliente del proyecto en
una parte importante y promueve el cumplimiento de las tareas alineadas con lo que el
cliente quiere.

Para abordar estos aspectos, el LPS trabaja para proteger la produccion de la variacion,
con un estructurado planeamiento y control.

Algunos conceptos adoptados por LPS son: Tirar y Promover el flujo (informacién en
tiempo real en los planes), Cantidades pequefias de trabajo, para promover ciclos
cortos. Reconoce la incertidumbre, y con esto al necesidad de ajustar continuamente el
plan. Define claras metas de produccion y como medirlas.

2.12.8. Marco Sugerido para la Implementacion de LPS

Autores: F. Hamzeh
Palabras Claves: Last Planner System, Lean Construction

Muchas empresas se enfrentan a obstaculos significativos implementando LPS,
relacionados con la organizacion, cultura, y factores técnicos. Se presenta un marco
para la exitosa aplicacion de LPS, prever obstaculos de implementacion, invertir
recursos en el proceso de cambio, implementar con éxito y mantenerlo. Las directrices
propuestas se pondran a prueba en el futuro.

Se destacan 17 factores que contribuyen al éxito de LPS de implementaciones previas,

e investigaciones en gestion para el cambio. El estudio reporta la presencia de los
factores en los 3 casos de estudio, y muestra su impacto en la implementacion.
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Desafios de Implementacion: LPS debe ser visto en primera instancia como la
oportunidad para crear un buen rendimiento, y una empresa lean mas competitiva.

Para implementar con éxito una herramienta Lean (como LPS), la organizacion se debe
comprometer a aprender, cambiar, y establecer focos en las personas y la filosofia, y no
solo foco en herramientas y métodos.

La industria ha puesto en marcha herramientas de implementacion Lean a nivel de
operaciones, con baja complejidad, sin la necesidad de atarlas con objetivos
estratégicos. El proceso de implementacion tiene obstdculos comunes en las
organizaciones. Muchos intentan, algunos fallan, otros lo logran parcialmente.

Algunas dificultades son:

¢ Dificultad de adaptarse a la hueva cultura

e Personas no calificadas

¢ Mucho tiempo gastado en asuntos de planificacion

¢ Informacion incompleta

e Alta interdependencia entre procesos.

El nucleo Lean esta en los equipos de trabajo y en el mejoramiento continuo. Muchas
empresas fallan en alguno de estos. La clave es preparar al equipos para que esté
dispuesto a aprender.

Hamzeh destaca dos grupos de factores: Los locales, atribuidos a circunstancias del
proyecto y al equipo, como poca experiencia en Lean, métodos de direccion
tradicionales, LPS como novedad, liderazgo fragmentado, poca quimica de equipo. Los
generales, como capital humano, inercia organizacional, resistencia al cambio, barreras
tecnoldgicas.

Marco Sugerido para la implementacion: Hay un comun esfuerzo para entrenar a la
gente para el sistema como una herramienta, pero los planes de implementacién se
quedan corto en las consideraciones filosoficas y sociales. Implementar LPS es un
proceso lento y requiere del esfuerzo de los duefos, directores, y todos los
involucrados.

e Desarrollar una clara vision para implementar LPS como un objetico estratégico
(no solo operacional), y crear sentido de urgencia para implementarlo.

e Utilizar el apoyo de los duefios y directores de la organizacion. ElI cambio es
imposible si un fuerte compromiso de la cabeza de la organizacion, y los niveles
siguientes.

e Establecer un entusiasta y estudioso ndcleo/equipo de trabajo. Antes del
comienzo de la implementacion. Deben desarrollar objetivos, identificar
necesidades, entrenamientos.
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2.12.9. Evaluacién de los impactos de la Implementacién de Lean
Construction.
Autores: Luis F. Alarcon, Sven Diethelm, Oscar Rojo, Rodrigo Calderon.

Palabras Claves: Implementacion, Last Planner System.

Ante la necesidad de ampliar el andlisis y obtener evidencias empiricas para evaluar los
impactos de la implementacion de Lean Construction, se realiza este estudio en mas de
100 proyectos de construccion, en los ultimos 5 afios. Este paper analiza algunos
impactos observados en los proyectos y algunos aprendizajes de las implementaciones,
con énfasis en Last Planner System (LPS).

Reduccion de la variabilidad de los Proyectos

Se observa un aumento en el Porcentaje del Plan Cumplido (PPC) durante los 3 afios
de la investigacion, atribuible a:

e Procesos de aprendizaje en el largo periodo de implementacién por parte de las
empresas.
e Mayor experiencia acumulada del equipo de implementadores de GEPUC.
e Desarrollo de herramientas de soporte.
e Gerentes involucrados y con entendimiento de los procesos.
La influencia del nivel de implementacion de Last Planner en el PPC de los proyectos es
clara. Se observan 2 grupos:
¢ Nivel de implementacion basico, con énfasis en el Plan Semanal y un informal
Plan Intermedio o Lookahead.
¢ Nivel de implementacién con un claro y formal Lookahead.
Ordenando los proyectos por el promedio de PPC para facilitar el analisis, se concluye
gue los proyectos con una implementacion mas completa tienen un PPC mas alto que
los proyectos con una implementacion basica (Figura 27).
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Figura 27: Nivel de Implementacion LPS, y correlacion PPC

El pobre uso de informacion generado en las implementaciones de LPS es identificado
como una de las principales barreras para una implementaciéon de Last Planner mas
completa. Para romper estas barreras, se desarrolld6 un sistema computacional
amigable para las empresas, que una vez probado en varios proyectos, resulté en una
implementacion mas completa de LPS. A su vez, esto se tradujo en un PPC mas alto,
comparado con los proyectos que no contaron con el soporte tecnolégico. El estudio
concluye, que la probabilidad de lograr altos PPC es mucho mayor usando soporte
tecnoldgico, y para proyectos con alto rendimiento en el PPC, el uso de IT puede
duplicar la probabilidad de mejorarlos (Figura 28).
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Comparison of PPC in Projects With/Without IT Support
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Figura 28: Comparacion de PPC en proyectos sin y con uso de Tl

Barreras en la Implementacién

Trabajar con un enfoque de colaboracién, con variadas capacitaciones, compartiendo
experiencias e informacién entre las empresas involucradas, produce grandes
beneficios; Desarrollo de habilidad para la implementacion, sana competencia, rapidos
aprendizajes de éxitos y fracasos.

Algunas barreras identificadas por los investigadores de GEPUC, en relacién con la
implementacion de LPS, son:

Tiempo: Falta de tiempo para implementar nuevas practicas en proyectos que ya
estan en curso.

Capacitacion: Falta de entrenamiento.

Organizacion: Para lograr el éxito en la implementacién, es necesario crear
fuertes elementos organizacionales.

Falta de Autocritica: La falta de autocritica limita la capacidad para aprender de
los errores.

Ademas, en algunos proyectos se detectan algunas deficiencias en la implementacién

Poco entendimiento de conceptos de LPS: Unidades de produccion, Flujo de
trabajo, pulling.

Poco uso de diferentes elementos de LPS.

Mala administracion de la informacion necesaria para generar ciclos de
aprendizaje, y tomar acciones correctivas.

Débil comunicacion y transparencia en los participantes del procesos productivo.
Falta de integracibn en la cadena de produccién: Cliente, Proveedores,
Subcontratos.
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3. CAPITULO 3: DESARROLLO HERRAMIENTAS DE EVALUACION

3.1.Resumen Marco Tedrico

Lean Construction, o Construccion sin pérdidas, incorpora los conceptos de Lean
Production, basado en Toyota Production System, a la gestion de Proyectos de
Construccién. Se persigue con ello el aumento de la productividad, eliminando pérdidas,
y maximizando el valor del producto final definido por el cliente.

Koskela (1992), establece las bases de Lean Construction, considerando el modelo de
flujo de materiales e informacién como base del analisis.

1. Incrementar la eficiencia de las actividades que agregan valor.

2. Reducir la participacion de actividades que no agregan valor (también
denominadas pérdidas).

3. Incrementar el valor del producto a través de la consideracion sistematica de los

requerimientos del cliente.

Reducir la variabilidad.

Reducir el tiempo de ciclo.

Simplificar procesos.

Incrementar la flexibilidad de la produccion.

Incrementar la transparencia de los procesos.

Enfocar el control al procesos completo.

10 Introducir la mejora continua de los procesos.

11.Mejora continuamente el flujo.

12.Referencias los procesos con los de organizaciones lideres ("benchmarking").

©o~NObh

Acorde a Ohno (1998, TPS), la base del sistema productivo es la estabilidad, que se
busca implementando el sistema de planificacion y control de proyectos Last Planner
System (Ballard, 1994), que segun su nivel de implementacion, lograra efectivamente
traducirse en un alto PPC, potenciado con uso de herramientas de tecnologias de
informacion (Alarcén, 2005). Last Planner ademas representa una potente herramienta
para introducir comportamientos Lean (Alves 2013), y una base para extender Lean
(Viana, 2010). Junto con la estabilidad como base, TPS plantea como pilares
fundamentales para la produccién, lograr un flujo continuo bajo el enfoque Just in Time
y automatizacion de procesos, y Mejora Continua.

J. Liker y D. Meier proponen 14 principios en los que se basa el modelo Toyota,
reunidos en 4 conceptos: Filosofia de gestion a largo plazo, Enfoque en procesos (flujos
continuos estables, estandarizados, nivelados), Agregar valor desarrollando personas,
Aprendizaje y Mejora continua.

Womack and Jones (Lean Thinking, 2003), capturan el pensamiento Lean en 5
principios.
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e Valor

e Cadena de valor
e Flujo

e Pull

e Perfeccion

La correcta percepcion de como el valor es percibido por el cliente, es el punto de
partida para el pensamiento Lean. Detectas las actividades necesarias, flujo fisico de
personas, materiales y maquinarias, definiendo cuales no agregan valor, para lograr el
flujo ideal. Sin desperdicios, sin interrupciones (flujo continuo). Logrando un flujo
estable, estandarizando, y producido en la medida de las necesidades del cliente, en
cuando a tiempos y cantidad. Finalmente busca la perfeccién, con el aprendizaje y
mejoramiento continuo. Herramientas y aplicaciones de estos principios se han
estudiado ampliamente (Picchi, Granja 2004).

La Compafiia Americana Sutter Health, para dirigir un multimillonario proyecto, propone
"las 5 grandes ideas", basado en la aplicacion del modelo Lean Project Delivery, LPD
(Ballard 2000, Lichtig 2005, 2006) que resumen la cultura y filosofia Lean, incorporando
a todos los actores del conjunto de etapas y fases del ciclo de vida del proyecto:
Colaborar, Mejorar la relacién entre los stakeholders, Compromiso, Optimizar el
proyecto y no las partes, y Mejora Continua. (Sutter Health, 2005).

Estudios sobre Lean Management (McKensey) en diferentes industrias proponen como
fundamentales e integradas las siguientes disciplinas:

e Entregar / Crear valor eficientemente al cliente: Comunicacion, Liderazgo,
Estandarizar requerimientos del cliente y el valor para el cliente. Alineacién con el
cliente (integracion).

e Habilitar a la gente a liderar y desarrollarse: Cultura de respeto y empoderamiento
de la gente, Lideres y Directores comprometidos con los demas, gestion de
personas transparente y justa. Comunicacion, Entrenamiento, Estandarizacion.

e Descubrir mejores formas de trabajar: Empoderar, Coaching, Confianza y
transparencia en todos los niveles, para ver los problemas, causas y tomar medidas
para resolver. Mejora continua, Estandarizaciéon, 5 Whys.

e Alinear estrategia, objetivos y propdsitos significativos: Alinear lo que la organizacion
quiere, con lo que la gente que trabaja quiere lograr cada dia. Objetivos claros,
Comunicacion clara y aporte de recursos para llevarlo a cabo, soporte. KPI's

Estudios recientes sobre implementacion (Barros Neto, Alves, 2007, Pekuri 2012) vy
aplicacion Lean en Construccion (Salem, 2006, ASCE) , definen los principios y la

54



cultura Lean, con apoyo de préacticas fundamentales como estandarizacion, estabilidad
de flujo y procesos, Visual Management, Mapa de procesos.

e Cliente Primero: Entender y maximizar el valor para el cliente (Hines et al. 2004,
Womack and Jones, 2003)

e Mejoramiento Continuo: Crear mejoras para eliminar pérdidas, en todos los procesos
y personas (Womack and Jones, 2003).

e Respeto a las personas: Desarrollar y empoderar a las personas. Entender
motivacion de las personas.

Ademas postulando como aspectos claves en la implementacion, el Liderazgo,
Competencias, Personas, Confianza y Motivacion.

Finalmente, muchos estudios proponen herramientas y estrategias para la
implementacion de los principios Lean, con éxito demostrado en varios paises, como
Last Planner System (LPS), Value Stream Mapping (VSM), Visual Management (Andon,
Kanban), Pull Production, 5S's, Andlisis First-Run, BIM, Lineas de Balance,
Estandarizacibn de reuniones, procesos, supervision, entre otros (Barbosa 2013,
Morrey y Pasquire 2013, Alves 2009).

3.2.Triangulo Lean, Alarcén.

El triangulo Lean, propuesto por Alarcén (Figura 29), integra las ideas de Lean
Construction, en complemento con el enfoque tradicional Costo-Tiempo-Calidad. Sus 3
aristas, son Filosofia, Cultura y Tecnologia.

La Filosofia, compuesta por los principios de Lean Production, Lean Thinking:
Especificar el Valor, Identificar la Cadena de Valor (Valor v/s No Valor, Pérdidas), Flujo
Continuo de Valor, Cliente Tire (Pull), Buscar la Perfeccion.

Los aspectos Culturales propuestos buscan lograr una organizacion Competente,
Flexible, Empoderada, Motivada, Comprometida.

En Tecnologia se proponen herramientas para trabajar y afiadir a la organizacion los
principios Lean y potenciar los aspectos culturales de la organizacion. "Tecnologias sin
Filosofia y sin sustento cultural no es Lean" (Productividad y Benchmarking, Luis
Fernando Alarcon, GEPUC).
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Principios Lean
Tipos de Pérdidas
Valor v/s No Valor

Last Planner
Target Value Design

Competente Modelacion Virtual
Flexible Colaboracion Extrema
Empoderados Simulacién Computacional
Motivados Value Stream Mapping
Comprometidos Justin Time
Tecnologia

Figura 29: Triangulo Lean, Alarcén

3.3.Recopilacion de Conceptos

Luego de una extensa revision bibliografica, pasando por los conceptos de Lean
Production, Lean Thinking, Lean Management, Lean Construction y estudios recientes
realizados en diversos paises, marcos de implementacion, herramientas e
implementaciones exitosas, se proponen una serie de conceptos, validados por
expertos de GEPUC, y agrupados de la siguiente forma.

I.  Aspectos Culturales

Colaboracion:
e Trabajo en equipo.
e Procesos que involucran a varias personas para conseguir una meta en comun.
e Colaboraciéon entre todos los actores del proyecto, en todos los niveles.
Incorporandolos en etapas tempranas y de produccion. Mandante, Equipo de
Disefo, Proveedores, Subcontratos, etc.

Respeto, Confianza:
e Grupos de trabajo que valoren y respeten las opiniones de todos.
e Confianza para opinar.
e Grupos de trabajo donde se escuche al otro.

Motivacion, Involucramiento, Empoderamiento:
e Potenciar el Desarrollo y Empoderamiento del Capital Humano.
e Darle la oportunidad y las herramientas a la gente para liderar y desarrollarse.
¢ Involucramiento de las Personas.
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Altos mandos comprometidos.

Comunicacion, Transparencia:

Las Personas Comprenden su Rol en la Organizacion.

Plan Comunicacional.

Capacidad para Visualizar Problemas, Solucionarlos y Empujar hacia la Mejora
de sus Organizaciones.

Generar fluidez en la comunicacion y definir canales claros y efectivos.
Incrementar la Transparencia de los Procesos.

Liderazgo:

Lograr motivacion del equipo, en pro de un objetivo comun.
Liderazgo claro para la implementacion, con equipo de trabajo.
Aprender y entender los conceptos Lean, practicarlos.
Competente, validado por el equipo, creible.

Altos mandos comprometidos.

Practicas de Gestion

Direccion y Estrategia

Conectar estrategia y objetivos de la Organizacion.

Claridad en definicion de objetivos y estrategia para alcanzarlos.

Lean es parte de la vision de la organizacidon y esto es percibido por todos los
trabajadores.

Compromiso de Altos Mandos.

Visibilidad de las Ventajas Lean en toda la Organizacion.

Revision de practicas de RRHH para asegurar que el capital intelectual se ajuste
a las necesidades de los procesos.

Las medidas financieras y contables apoyan/soportan la implementacion de
Lean.

Vision Lean es compartida e internalizada con los participantes de la cadena de
valor (subcontratistas, proveedores, etc.).

Capacidad para Visualizar Problemas, Solucionarlos y Empujar hacia la Mejora
de sus Organizaciones.

Promover multifuncionalidad y Polivalencia de los Trabajadores.

Directivos con conocimientos Lean y uso de mecanismos creativos para
capacitar a sus trabajadores.

Capacitacion orientada al desarrollo de las competencias.

Evaluacion y mejora continua del Personal.

Agregar Valor

Identificar clientes externos e internos.
Entender el valor desde la perspectiva del cliente.
Incrementar el valor a través del manejo de requerimientos del cliente.
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Aseguramiento de la calidad.
Conocer la cadena/flujo de valor.

Flujo eficiente de valor:

Potenciar a los trabajadores para que contribuyan a la creacion de valor.
Detectar actividades que agregan y no agregan valor.

Incrementar eficiencia de actividades que agregan valor.

Optimizar la cadena/flujo de valor.

Reducir pérdidas.

Produccién Pull, con enfoque Just in Time. Disminucion de inventarios, acopios,
tiempos de espera.

Entornos de trabajo que fomenten eficiencia, ordenados, clasificados, limpios.
Utilizacion de 5S's.

Mejora Continua:

V.

Cultura de medicion.
Benchmarking.
Blsqueda constante de mejores formas de trabajar.

Asequrar el Flujo (Materiales e informacién)

Flujo Continuo/Estabilidad

Enfocar el Control a Procesos Completos.

Transparencia en el lugar de trabajo para visualizar el flujo.

Incrementar la flexibilidad de la Produccion (Multifuncionalidad, estabilidad).
Generar Flujo Continuo Eficiente.

Reducir Variabilidad.

Generar fluidez en la comunicacion y definir canales claros y efectivos.
Gestidn y Control visual para visualizar los problemas.

Estandarizacion/Calidad:

Simplificar procesos.

Reducir tiempo de ciclo.

Institucionalizar las mejoras y enfoques a nivel corporativo.
Orientar un trabajo de Calidad en el Primer Intento.

Herramientas/Tecnologia

Last Planner System (LPS)

6S: Ordenar, Limpiar, Clasificar, Estandarizar, Sostener, Seguridad
VSM: Value Stream Mapping

Poka Yoke

PDCA: Plan Do Check Act

Kanban

Andon

Heijunka: Flexibilizar
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Jidoka: Automatizar

A3

Diagrama Ishikawa

5 Por qué

Kaikaku: Cambios Radicales

Kaizen: Mejora Continua

Gemba: Lugar de trabajo

Genchi Genbutsu: Ir y ver

Kitting: Preparar, Agrupar materiales/herramientas de un proceso
Ley de Little:

Pull

Rapid Process Improvement WorkShop

Complementarias

BIM

LOB

JIT

Co-Location

Quality Function Deployment (QFD)
Target Costing

DMAIC: Define, Measure, Analyze, Control
Cp-Cpk: Capacidad del procesos (6sigma)
Diagrama de Spaghetti

Gréficos de valor del tiempo

Graficos de control

Graficos de Pareto

Histogramas

Hojas de verificacién

3.4.Tridngulo Lean Propuesto

Con esta agrupacién de Conceptos, se propone el siguiente triangulo Lean (Figura 30),

como propuesta para la evaluacion de los diferentes aspectos Lean en

organizaciones Chilenas.
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Flujo eficiente de Valor
Flujo continuo, Estabilidad
Estandarizacion

Mejora Continua

Respeto, Confianza Last Planner System

Colaboracion 65's
S o VSM
Empoderamiento, Motivacion
Comunicacion, Transparencia JI_T
Liderazgo Visual Management
BIM

Direccion y Estrategia

Tecnologia

Figura 30: Triangulo Lean, Aspectos considerados para el Diagndstico

3.5.Herramientas de Diagndstico

3.5.1. Entrevista Gerencial

Se realizaron entrevistas Gerenciales con cada una de las empresas participantes de la
investigacion. Los participantes variaron segun la empresa, pero en términos generales
asistieron Gerente General, Gerente de Operaciones/Proyectos/Técnico, Gerente de
Recursos Humanos, Implementadores. La duracion promedio fue de 90 minutos, y se
abordaron temas estratégicos, herramientas, actuales sobre implementacion,
resistencias al cambio, planificacion, estandarizacion, comunicacion, seleccion y
competencias.

Entrevista Realizada

1) ¢Cual fue el motivo para implementar métodos Lean en su organizacion?
a. Como fue la experiencia? y quienes participaron en ella?

2) ¢Considera importante tener una planificacion unificada en su método de trabajo?
a. En caso de ser afirmativo cuales han sido las estrategias para crear esta
planificacién y que acciones ha realizado la Gerencia para llevarlo a cabo y
mantenerlas en el tiempo?

3) ¢Qué herramientas propias de Lean conocen y/o cuales tienen implementados?
a. ¢En cuantos proyectos han aplicado las herramientas?
b. Entre las implementaciones, cuales fueron las méas faciles y dificiles de
implementar.

4) Cuando se implementaron las herramientas Lean, se encontraron con resistencias al
cambio en la organizaciéon?
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a. Dado esas resistencias, cuales han sido las estrategias utlizadas para
afrontarlas o que esperan realizar?

5) ¢Cbémo consideran el estado actual de la implementacion de la (s) herramienta Lean?
a. ¢Qué hafuncionado y qué no, y por qué lo cree?

6) Existe algun manual de estandarizacion de procesos en la organizacién?
Si la respuesta es negativa preguntar como lo hacen.
a. Cbémo se cred dicho manual y quienes participaron en su creacion.
b. Como se transmite dicha estandarizacion a los trabajadores y existe algln
mecanismo que regule su aplicacion

7) Como se asegura Gerencia que la informacion emitida llegé al destino o cumpli6 el
objetivo que deseaban?
a. ¢Mediante que medios recibe la Gerencia la informacion proveniente del resto de
los trabajadores?
b. Que nota de una escala 1 a7, colocan a las vias de comunicacién de gerencia a
trabajadores y viceversa

8) (Pregunta para Gerente de RRHH) Cémo se aplica la vision Lean en el proceso de
seleccion de los nuevos candidatos y en los procesos de induccion y/o capacitacion.

a. Han tenido que agregar competencias nuevas para la seleccion de persona para
facilitar el uso de la herramienta LEAN.

b. ¢Existe un diccionario de competencias?

c. Han establecido inducciones o capacitaciones internas sobre la (s) herramientas
Lean internamente como empresa?

d. Como se aseguran que las competencias de las personas que interactian con
alguna herramienta (s) de LEAN, son las adecuadas? Utilizan evaluaciones de
desempefio para eso?

9) (Pregunta a Gerente de Operaciones) Considera importante una planificacion en los
proyectos que se estan llevando a cabo en la organizacion?
a. Cudles han sido las herramientas o fases implementadas en la planificacion de
los proyectos. ( PPC, CNC, plan semanal, 5s, etc.)

10) (Pregunta a Gerente General, puede ser a los otros Gerentes también) Para el cambio
que se ha estado realizando en la Empresa, cudles serian las competencias a modo
general que desearian que tengan sus trabajadores?

11) Consideran que los métodos Lean son centrales para el crecimiento de la empresa, o
son entendidos como complementarios y solo aplicables para proyectos especificos?

12) En sus reuniones Gerenciales, utilizan las herramientas Lean?
a. Qué método utilizan y como es su implementacion.

13) ¢Qué expectativas tienen con la investigacién? ¢ Qué esperan recibir?

3.5.2. Focus Group

Se realizaron 2 sesiones de reflexion grupal, con las personas a cargo de las
implementaciones de cada empresa participante en la investigacion.
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Se dividio la experiencia en 2 rondas, para obtener informacion sobre el estado actual
de las implementaciones, experiencia en la implementacion (apoyo, barreras,
estrategias exitosas, liderazgos), Comunicacion, y Valor agregado que entrega Lean.

1) Estado actual de herramientas LEAN

* ¢ Qué herramientas Lean tienen implementadas?

» ¢ Cual cree usted que fue el motivo por el que se esta implementando los métodos Lean
en su organizaciéon?

* ¢ En cuantos proyectos han aplicado las herramientas?( totalidad) ¢, Cual es el beneficio
de utilizar esta (s) herramientas?

2) Implementacién

« ¢ Contaron con el apoyo de gerencia en la implementacién? ( comunicacion, explicacion,
induccién, capacitacion etc.)

+ Entre las implementaciones, cuéles fueron las mas faciles y dificiles de implementar y
qué creen que lo dificulto o facilito? ( resistencias, barreras y/o estrategias exitosas)

* Han utilizado alguna estrategia propia / empresa para contrarrestar esas barreras?

* ¢ Que tanto incide las competencias del implementador con el éxito de la herramienta?
( Liderazgos)

3) Comunicacion

+ Existe algin manual de estandarizacion de procesos en la organizaciéon? Se rigen por
este manual y existe algin mecanismo que regule su aplicacién / Si no lo tienen
consideracion necesario la existencia de este u otro mecanismo?

+ ¢Mediante que vias usted recibe y transmite informacion de parte de oficina
central/Gerencia ? . ¢ Cree que es la mejor via? ¢, Que nota le pone? ¢, Como le gustaria
que fuera?

* ¢ Cual es la via que usted utiliza para enviar y recibir informacién a los trabajadores de
niveles mas bajos? ¢ cree que es efectiva su recepcion?

4) Valor

* Si el dia de mafiana debe iniciar un nuevo proyecto y la Gerencia le da la opcion de
trabajar con cualquier herramienta, tomaria alguna herramienta LEAN o cree que otra le
agregaria mayor valor. ¢Por qué ?

3.5.3. Visitas a Terreno

Se realizaron visitas a terreno a proyectos de cada una de las empresas participantes
en la investigacion, para tener una vision de la realidad de la implementacion,
herramientas innovadoras. Se participo en las reuniones de Planificacion, para observar
el nivel de implementacion del sistema Last Planner, y aspectos generales en la
organizacion en terreno.

Para estas visitas se desarrollaron 2 herramientas: Checklist observacional, rescatando
aspectos de la Investigacion realizada por GEPUC, Productividad y Benchmarking,
"Evaluacion Estado Last Planner”, liderada por Francisco Rodriguez. Y encuesta a
asistentes a la reunion de Planificacion
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1) Checklist observacional: Llenado por los investigadores asistentes a la visita a
terreno, que entrega informacion respecto a:

¢ Nivel de implementacion de Last Planner, en cuanto a la existencia de las 3 fases de
planificacion , andlisis de CNC y herramientas para llegar a causa raiz, utilizacién de
ITE, indicadores utilizados y rango de participacién en la Planificacion (Mandantes,
Subcontratos, Proveedores, etc.), contenido en la seccién 1, 2 'y 3 (Tabla 3).

e Aspectos Generales de la Reunion, tales como apoyo visual y comunicacion de
indicadores, aprendizaje y entendimiento de la metodologia, disposicion de los
actores frente a la implementacion y liderazgo, contenido en la seccién 4 (Tabla 4).

e Cultura Lean, observando aspectos como colaboracién, respeto, compromiso,
confianza, motivacion, liderazgo, contenido en la seccion 5 (Tabla 5).

e Lean en terreno, observando herramientas y/o metodologias que apoyen la
implementacion Lean, tales como 6S's, VSM, Gestidn Visual, Kaizen, Kitting, BIM,
Gemba, JIT, etc.

1 |PLAN MAESTRO (PM) y PLANIFICACION POR FASES (PF)
1.1 |;iExiste un Plan Maestro?
1.2 |Realizacion de Planificacion Interactiva (Phase Schedule)
1.4 |Se identifica Planificacidn del tipo Pull en el programa Maestro
1.5 |Posee registro de Implementacion de sugerencias sobre Plan Maestro.
2 |LOOKAHEAD {LA)
2.1 |Existe un Plan Lookahead?
2 2 |Lookahead (espacio de tiempao promedio con el cual se mira adelante)
2.3 |Preparar LA: Detectar y levantar restricciones del programa

24 Identificacion de restricciones

25 Seguimiento de restricciones

2.0 Asignan compromisos en las instancias

27 Existe un indicador de liberacidn de restricciones semanales (PCR)
28 Existe el concepto de Inventario de trabajo ejecutable (ITE)

248 Existe una gestidn de las restricciones

2.7 |Implementacion de sugerencias sobre LA
3 |PLAN DE CORTO PLAZO O SEMAMNAL (PCP)
3.1 |ldentificar y definir las actividades del plan de corto plazo
3.2 | Se Designan responsables de actividad(es)
3.3 |Medir y Analizar PPC
3.4 Medir el PPC
35 Relacion PPC con otros indicadores tradicionales
3.6 |identificar Causas de No Cumplimiento {causa raiz)
3.7 | Definir e implementar soluciones para Causas de No Cumplimiento
3.8 |Implementacion de sugerencias sobre PCP

Tabla 3: Checklist observacional, Secciéon 1, 2 y 3: Nivel de implementacién de LPS
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4 ASPECTOS GENERALES DE LA REUNION

4.1 Publicar indicadores y resultados

Cuales formas de publicacidn de resultados se utilizan

Informes

Gestidn Visual

Paneles de informacidn (texto y graficos)

Recordatorios (en oficina, u otro)

Fantallas

Mural de los trabajadores

Otros ;Cudles?

Indicadores que se publican

PPC (Porcentaje de Plan Completado)

CHMC (Causas de Mo Cumplimienta)

PCR (Porcentaje de Cumplimiento de Restricciones)

Curvas de Avance (Real Vs Programada)

Otros ;Cudles?

4,2 Aprendizaje y entendimiento de la metodologia

Existen nuevas interacciones entre actores del proyecto

La infarmacidn entre actores es compartida

Existen nuevas instancias de retroalimentacidn del proceso

Existen documentos anexos a los cuales recurrir para comprender mejor la metodologia

Otras instancias donde se denote un mayor conocimiento o manejo de la metodologia

Lenguaje manejado jlos actores adoptan conceptos lean a su lenguaje cotidiano?

Los empleados han analizado sus propias causas de Mo Cumplimiento

Mandos aguas abajo exige liberacidn de restricciones para poder comprometerse

La mejora continua de los procesos ha pasado a ser parte de la reunidn

4.3 Disposicion de los actores frente a la Implementacion (motivacion, actitud, apoyo gerencia, etc.)

Disponibilidad plena para el desarrollo de este tipo de planificacidn

Presencia de QUERER y DESEAR hacer bien el trabajo de planificacian

Presencia de PODER hacer bien el trabajo de planificacidn

4.4 Empoderamiento y credibilidad del (los) facilitador{es) del sistema

Existe un lider claro para la reunién

El lider se asegura que se Distribuya el tiempo acorde a los temas a tratar

Existe un trabajo constante asociado a la busgueda, al seguimiento, etc

Posee Credibilidad el lider

El lider se presenta como un agente motivador para compartir, colaborar y crear ambiente de confianza

Existe un equipo de trabajo asociado a liderar la implementacidn

Tabla 4: Checklist observacional, Seccién 4: Aspectos Generales de la Reunion

5 Cultura lean

5.1 Colaboracidn (Entre pares se ayuden en la reunidn y se vea "buena onda” en apoyarse mas que en atacarse)

5.2 Respeto (Se escuchen entre los UP'S, no ge griten, que no sea mal ambiente)

53 Compromiso (Ver siles cuesta o no hacer compromisos en fechas y cantidades para avances de obra)

54 Confianza (Que los Up’s puedan hablar de sus restricciones y puedan realmente comprometerse con lo gue se PUEDE ejecutar)
5.5 Motivacidn (Lleguen a la hora los UP’s, llegue todos los que fueron invitados a la reunidn, que participen)

56 Liderazgo (El lider que sea escuchado, que escuche, que logre ambiente de respeto. Facilitador de la reunidn)

2) Encuesta a asistentes a la reunion de Planificacion: Encuesta (SI, NO), que
busca obtener informacion acerca de los conocimientos previos Lean de los
participantes, aspectos culturales, estandarizacion, planificacion, comunicacion y

Tabla 5: Checklist observacional, Seccidn 5: Cultura Lean

transparencia, y mejora continua (Tabla 6).
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Previo Lean

Reconozco los conceptos que hay detras de la filosofia Lean (Valor, Flujo, Desperdicios, otro?)

Reconozco herramientas que apoyan la filosofia Lean

Reconozco las ventajas de una organizacion Lean

Reconozco una vision Lean en la organizacién

Cultura

Altos mandos estdn comprometidos con las tareas que se realizan en terreno

Se desarrolla un ambiente grato de colaboracién

Sientes confianza para dar tus opiniones en las reuniones

La persona que lleva la reunion tiene habilidades de liderazgo

La persona a cargo de la reunion se preocupa de cuidar al equipo y sacar lo mejor de cada uno

Estandarizacion

Existen documentos (estandares o manuales) para entender mejor las metodologias

Existe la posibilidad de aportar y mejorar los manuales de procedimientos existentes

Planificacion

Me siento parte de la reunién de planificacién

Lo que aporto se toma en cuenta en la reunion de planificacion

Considero que es importante la reunion de planificacion

Existe una reunién de planificacién colaborativa

"Transparencia"

Conozco mi rol en la organizacién

Conozco el estado actual de los procesos en el que estoy involucrado

¢, Conozco objetivos y estrategia del proyecto?

Mejora continua

Recibo retroalimentacion positiva o negativa en las tareas que realizo

Existe una bUsqueda constante de mejores formas de trabajar en el equipo

Me incentivan a proponer mejoras para el proyecto.

Tabla 6: Encuesta asistentes a la reunion de Planificacion

3.5.4. Encuesta Organizacional

Encuesta masivas online a todas las empresas participantes en la investigacion,
incorporando a un mayor numero de trabajados, entre ellos Gerencia, cargos directivos,
administrativos, Capataces, para obtener una visibn mas general de la implementacién
Lean (Tabla 7). Se utiliza una escala Likert con 53 afirmaciones, especificando el nivel
de acuerdo o desacuerdo de una afirmacion (5: Muy de acuerdo, 1. En completo
desacuerdo).

Se abordaron los siguientes temas: trabajo en equipo, desarrollo de capacidades,
practicas de gestion, mejora continua, 5S's, comunicacion, entendimiento Lean, cultura,
estandarizacion, valor, planificacion y tecnologia.
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Dimensiones

pzd
S

iTEMS

Trabajo en equipo (1)

Las personas trabajan en equipo.

Creo que formo parte de un equipo de trabajo muy bueno.

Mi (s) jefe (s) nos incentiva siempre a trabajar unidos como un equipo de trabajo.

Conozco las capacidades y habilidades de mis compafieros.

Creo que todos entendemos que nuestro trabajo afecte al de otros.

Cuando quiero comentar acerca de una idea nueva, siempre soy escuchado.

Las tareas 0 compromisos se completan gracias al trabajo en equipo.

Desarrollo de capacidades (2)

La empresa se preocupa de capacitar constantmente a sus trabajadores.

VW |IN|oJn|H|WIN|=

A mi se me ha capacitado en Lean.

[y
o

Cuando llegan personas nuevas se les hacen inducciones de Lean o Last Planner.

[y
[

la empresa tiene claridad cuales son nuestras fortalezas y debilidades y nos apoyan capacitandonos.

Practicas de gestion (3)

[y
N

Es facil coordinar proyectos/tareas entre las diferentes partes de la organizacion.

[y
w

Las metas estan alineadas en todos los niveles de la empresa.

=
H

Existe una misién clara por parte de la empresa que le da significado y direccién a nuestro trabajo.

[y
v

En la misi6n de la empresa uno se da cuenta que hay aspectos Lean.

=
(2]

Aqui hay apoyo y compromiso por parte de Gerencia y/o oficina central en Lean.

[y
~N

Encuentro que la empresa tiene ganas de seguir creciendo con los conceptos Lean.

Mejora Continua (4)

=
(=)

Aqui existe un proceso formal para la captacién de sugerencias y oportunidades de mejora.

[y
()

Generalmente hay resistencia a las iniciativas que surgen para realizar cambios.

N
o

Aqui se nos permite mejorar los procesos o formas de trabajar.

5’5 (5)

N
=

El proyecto o donde yo trabajo esta generalmente limpio de materiales innecesarios/papeles y de basura.

N
N

Aqui en la empresa promueven las 5S.

N
w

Aqui es importante la organizacion, el orden y la limpieza.

Comunicacién (6)

N
Sy

Cuando hay algo importante que la empresa deba comunicar, siempre estoy enterado.

N
w1

Utilizamos canales formales de comunicacion entre nosotros/ en la empresa.

Lean (7)

N
(2]

Reconozco los conceptos que hay detras de la filosofia Lean.

N
~N

Reconozco las herramientas de mi empresa que apoyan a la filosofia Lean.

N
00

Reconozco las ventajas de una organizacion Lean.

Cultura (8)

N
[

En mi empresa se detecta la causa raiz de los defectos, se analizan y se proponen siempre mejoras.

w
o

Yo creo que las personas estan motivadas en utilizar estas herramientas Lean.

w
=

Aqui hay un ambiente grato.

w
N

Hay un clima de respeto y confianza en donde yo trabajo.

w
w

La empresa siempre esta promoviendo que usemos Last Planner.

w
Sy

Mi jefe se preocupa de cuidar al equipo y saca lo mejor de cada uno.

Estandarizacion (9)

w
v

Tengo acceso a documentos para entender mejor las metodologias Lean.

w
2]

La mayoria de los procedimientos internos se encuentran estandarizados.

w
~N

La empresa mide los resultados de utilizar algunas de las herramientas Lean.

Valor (10)

w
00

Creo que todos tenemos claridad cual es el valor para el cliente externo en relacion al proyecto.

w
[

Hemos identificado cuales son las actividades que agregan valor en nuestro trabajo.

&

Utilizamos un VSM( mapa de procesos) para identificar los procesos.

H
Py

Se diferenciar entre un cliente interno y uno externo.

F=3
N

Identificamos los desperdicios e ineficiencias de nuestro trabajo.

Planificacion (11)

P
w

Aqui se detecta la causa raiz de las CNC, se analizan y se proponen mejoras.

S

En reunion, las personas llegan preparadas con sus restricciones.

Fy
v

Derrepente nos auditan las reuniones, para ver si son efectivas.

S
(=2}

Aqui se analiza tanto el plan semanal como el de mediano plazo.

S
~N

Los resultados siempre son mostrados en reunion, con indicadores y se explica.

Tecnologia (12)

&

Existen tecnologias importantes en la empresa.

3
O

Se nota que la empresa tiene motivacién para adquirir nuevas tecnologias para la empresa.

v
o

Actualemente las tecnologias que utilizamos son efectivas.

wv
ety

Cuando llega tecnologia nueva se nos ensefia como utlizarlo.

(%
N

Como evallia la comunicacion desde Gerencia hacia los trabajadores (siento el 7 la nota més alta)

[
w

Como evallia la comunicacion desde los trabajadores hacia Gerencia (siento el 7 la nota mas alta)

Tabla 7: Encuesta Organizacional

66




4. CAPITULO 4: DIAGNOSTICO

En el presente capitulo, se desarrolla el diagnéstico de la situacion Lean de las
empresas participantes del estudio. Utilizando las herramientas anteriormente descritas,
se muestran los resultados de los diferentes aspectos evaluados.

4.1.Cultura

En el grafico de la Figura 31, se presentan las observaciones realizadas en las visitas a
terreno por los investigadores, relacionadas con Cultura. El Liderazgo y el Respeto
presentan los indices mas altos de la observacion. Por otro lado, los mas bajos medidos
corresponden a Compromiso y Motivacion.

Observacion en Terreno: Cultura

Liderazgo Respeto  Colaboracién Confianza Compromiso Motivacién

mSi mNo

Figura 31: Visitas a Terreno, Checklist Observacion Cultura

En el grafico de la Figura 32 se presentan las estadisticas de los aspectos culturales
preguntados en la Encuesta a los asistentes a la reunion de Planificacion. En general,
las percepciones de los trabajadores estan por sobre un 90% respecto al compromiso
de altos mandos, confianza, colaboracién y liderazgo.
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Encuesta Terreno: Cultura
6% 6% 8% 1%

Direccion y Confianza Colaboracion Liderazgo
Estrategia

mSi mNo

Figura 32: Visitas a Terreno, Encuesta Cultura

En el gréfico de la Figura 33 y en la Tabla 8 se muestra los resultados Generales de la
Encuesta Organizacional. Dentro de los aspectos mejores evaluados, se encuentra
Trabajo en Equipo, y Aspectos Culturales.

Encuesta Organizacional: Resultado General

Trabajo en Equipo
i Desarrollo de
Tecnologia

pacidades
ey Practicas de
Planificacion / Gestion
VAN

A A

d
>

Valor 1

Cultura Comunicacidn

Mejora Continua

Lean

Figura 33: Resultados Generales Encuesta Organizacional

General
Trabajo en Equipo 3,9
Desarrollo de Capacidades 2,7
Préacticas de Gestién 3,3

68



Mejora Continua 3,4
5S 3,6
Comunicacion 3,3
Lean 3,0
Cultura 3,5
Estandarizacion 3,1
Valor 3,4
Planificacion 3,1
Tecnologia 34

Tabla 8: Resultados Generales Encuesta Organizacional

4.1.1. Respeto, Confianza

De lo observado en visitas a terreno, en un 91% de las reuniones hay ambiente de
respeto, escuchandose la opinién de todos los participantes, y logrando un clima
propicio para la conversacion. En un 73% existe confianza para opinar y discutir sobre
restricciones y problemas asociados, para lograr compromisos reales y confiables,
como lo muestra el grafico de la Figura 31.

Las encuestas en terreno concuerdan con las observaciones realizadas. Un 94% de los
participantes dice sentir confianza para dar su opinion en las reuniones (Figura 32).

De las encuestas organizacionales, en términos generales (Figura 33) las dimensiones
mas altas medidas corresponden a Trabajo en equipo y Cultura: Englobando
Colaboracion, Respeto, Confianza, Liderazgo, y corroborando las buenas
observaciones obtenidas en terreno. Destacando que en promedio, los encuestados
dicen estar de acuerdo en que existe un ambiente grato, y que hay un clima de respeto
y confianza en donde yo trabajo.

4.1.2. Colaboracién

En las visitas a terreno, particularmente en las reuniones de Planificaciéon, se observa
participacion de diferentes actores de los proyectos (Figura 34). Respectos a los
mandos medios de la empresa Constructora a cargo del proyecto, participan en un 91%
Administradores de Obra, 73% Profesionales de Terreno/Oficina Técnica. En cuanto a
Jefes de Obra y Capataces/Supervisores, participan en un 82%. Prevencionista de
Riesgo y Encargados de Bodega en 64%, Calidad 18%, Recursos Humanos solo un
9%. Ademas, se incorporan a las reuniones en un 27% Maestros mayores.

Por otro lado, se observa un 45% de participacion en las reuniones, de Directivos de
Oficina Central. En algunos casos encargados de Planificacion, Departamento de
Innovacion, Gerencias.

Con respecto a actores externos, participan en un 82% Subcontratos. Solo en un 9% se
observa la presencia de Mandantes, y en ningun proyecto participa Equipo de Disefio ni
Proveedores.
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Rango de Participacion

91%
82% 82% 82%
73%
64% 64%

45%

27%
18%

9% 9%

Figura 34: Visitas a Terreno: Rango de Participacion reunion de Planificacion

De las entrevistas gerenciales, se concluye que una de las dificultades en la
implementacion, es la coordinacion con muchos subcontratistas (Figura 35).

Barreras para la Implementacion

20%
15%
10%
5%
0%

Falta de Frentea  Coordinar con
segU|m|ent0 liderazgo en la urgencia se muchos
reunion dejala contratistas
I

herramienta

Figura 35 Entrevista Gerencial, Dificultades en la implementacion

A pesar de esto, lo observado en reuniones de planificacion por parte de los
investigadores, es que en un 82% de los proyectos existe un ambiente colaboracion
entre los distintos actores y participantes del proyecto (Figura 31).
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Segun la opinion de los asistentes a la reunion de Planificacién, en un 88% creen que
existe una reunion de Planificacion Colaborativa, un 96% se considera parte de la
reunion (Integracion), como lo muestra el gréafico de la Figura 36.

Encuesta Terreno
Planificacion

mSi mNo

13%

Integracion Participacién Importancia  Colaboracion
., I
Reunién

Figura 36 Visitas a Terreno, Encuesta Planificacion

De las encuestas organizacionales, la dimension trabajo en equipo es la mejor evaluada
(Figura 33). En general, los encuestados dicen estar de acuerdo con que las personas
trabaja en equipo, y que las tareas o compromisos se completan gracias al trabajo en
equipo.

4.1.3. Empoderamiento, Motivacion

De las entrevistas Gerenciales, un 20% de los entrevistados encuentra que la pérdida
de motivacion es una de las principales resistencias al cambio (Figura 37).

Para disminuir estas resistencias, y aumentar la motivaciéon, hay acuerdo en la
estrategia a utilizar por parte de los entrevistados. Un 30% cree que empoderar a los
equipos es una buena forma de enfrentar las resistencias en la implementacion (Figura
38). Darle la oportunidad y las herramientas a los trabajadores para liderar y
desarrollarse.

En contraste con esto, de las mismas entrevistas Gerenciales se desprende que la
participacion en implementaciéon Lean es muy baja por parte de los trabajadores en
general. En un 50% la participacion en la Implementacion Lean es por parte de
Gerencia y por altos mandos en terreno, como Administrador de Obra. Solo en un 10%
de las empresas se declara que hay una participacion del personal de obra en general
(Figura 39).
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Entrevista Gerencial: Resistencias al cambio

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

o } . '

0%
2

A\

Figura 37: Entrevista Gerencial: Barreras en la implementacion

Entrevista Gerencial: Estrategias

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Figura 38 Entrevistas Gerenciales: Estrategias para enfrentar resistencias al cambio.

De igual forma, en la estandarizacion de procesos no participan los trabajadores (Figura
40).
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Entrevista Gerencial: Participacion en la Implementacion

// ~

50% v~

45%

40% +~

35% v o

30%

25% -

20%

15% -

10% +

5% ]

0% T I .
Participacién de Administrador Toda el

Gerencia de obra personal de

obra

Figura 39 Entrevistas Gerenciales: Participacion en la Implementacion

Entrevista Gerencial: Estandarizacion

20%
15%
10%

5%

0%

Gerencia En Ejecucidon  Calidad Mezcla de No hay
existenes manual

Figura 40 Entrevistas Gerenciales: Participacion en estandarizacion.

De las visitas a terreno, se observa que un 64% de los proyectos visitados presenta
motivacion en la implementacion y participacion por parte de los trabajadores (Figura
31) siendo uno de los puntos mas bajos observados. Poca puntualidad, incertidumbre a
la hora de participar, decidiéndolo en el momento, salidas y entradas constantes de la
reunion, son las debilidades observadas. Por el contrario, en algunos proyectos la
reuniéon correspondia a un hito semanal, y no se dudaba la participacion.
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Con respecto a la capacidad de involucrar a los diferentes actores del proyecto, y
empoderar a mandos medios, particularmente en la planificacién, se observan buenos
avances con respecto a las planificaciones tradicionales, como lo muestra el grafico de
la Figura 34. Una importante participacion de Subcontratos (80%), participacion de
Capataces/Supervisores (80%), y se integran en algunos proyectos Maestros mayores
(27%). Los puntos bajos, son la nula integracion de actores como Mandantes, Disefio,
Proveedores, Calidad, Recursos Humanos. Y una esperable mayor participacion de
Bodega.

Finalmente, de las encuestas realizadas en terreno se afirma que los participantes se
sienten parte de la planificacion en un 96%, y creen que sus opiniones son tomadas en
cuenta en un 96% (Figura 41).

Encuesta Terreno
Planificacion

mSi mNo

13%

Integracion Participacion  Importancia  Colaboracion
Reunién

Figura 41 Visitas a Terreno: Encuesta Planificacion
4.1.4. Comunicacién, Transparencia
De las entrevistas Gerenciales se concluye que un factor fundamental es el seguimiento
de la implementacién, tanto en el éxito como en el fracaso (Figura 42). Una adecuada

ruta de navegacion, con objetivos claros, buen control, retroalimentacion, y medidas
correctivas oportunas.
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Factores de éxito en las implementaciones

30%

25%
20%
15%
10%

5%

0%

Seguimiento de Personal Lider asignado Dividir las
Gerencia convencido con la reuniones para
— herramienta disminuir tiempo

Figura 42 Entrevista Gerencial, factor de éxito en las implementaciones.

Para enfrentar las barreras y las resistencias en la implementacién, un 40% de los
entrevistados cree que una de las estrategia es demostrar la utilidad de las
herramientas y enfoques con resultados claros (Figura 43).

Estrategia ante resistencias al cambio

40%
35%

30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

Figura 43 Entrevista Gerencial: Estrategias para enfrentar resistencias.
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En cuanto a los canales de comunicacion, de las entrevistas se concluye que con
respecto a la estandarizacion, un 30% utiliza sistemas de intranet para transmitir los
documentos, 20% utiliza las capacitaciones, y un 20% no tiene canales definidos para
transmitir la informacion (Figura 44). Los canales mas utilizados para emitir informacion
desde Gerencia a Terreno, son 30% Cascada, Presencial y Email. 20% Utilizan
sistemas Intranet, y solo en un 10% utilizan revistas, ficheros, talleres (Figura 45).

Se concluye también de las entrevistas Gerenciales, que en un 40% de las empresas,
no existen medios formales para recibir informacion desde Terreno a Gerencia. En un
30% el canal es presencial o por email, y en un 10% canales como buzén, tableros,
teléfono (Figura 46).

Canales para difundir estandares

30%
25%

20%
15%
10%

5%

0%

Figura 44 Entrevista Gerencial: Canales utilizados para transmitir estandarizacién de procesos.
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Figura 45 Entrevista Gerencial: Canales para transmitir informacion desde Gerencia.
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0%

Comunicacion desde Terreno a Gerencia

Teléfono

Buzon de Email Tableros

obra

No hay un Presencial
canal

De las mismas entrevista, se evalla con nota de 1 a 7 la comunicacién existente desde
Gerencia a Terreno (Figura 47), y desde Terreno a Gerencia (Figura 48). 7 de 10
empresas asignan una nota mayor a 4 a la comunicacion de Gerencia a Terreno,
mientras que 5 de 10 empresas asignan una nota menor a 4 a la comunicacién de

Figura 46 Entrevista Gerencial: Canales de comunicacién de Terreno hacia Gerencia.

Terreno a Gerencia.

De encuesta
comunicacion

organizacional, en una escala de 1 a 7, se evalda con nota 4,6 la
desde Gerencia hacia los trabajadores, y con nota 4,5 la comunicacion

desde los trabajadores a Gerencia, no observandose diferencias.
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Comunicacion de Gerencia a Terreno
7
6
5
4
3
2
1
0
Mayor a 4 Menor a 4
Figura 47 Entrevista Gerencial, Nota Comunicacion de Gerencia a Terreno
Comunicacion de Terreno a Gerencia
5
4
3
2
1
0
Mayor a 4 Menor a 4

Figura 48 Entrevista Gerencial: Nota Comunicacion de Terreno a Gerencia

En visitas a terreno, se evalla la comunicacion de los estados del proyecto, mediante
utilizacion y difusion de indicadores de avance, rendimientos, confiabilidad, tales como
el PPC, PCR, Curvas de avance, etc. So6lo un 30% de los proyectos publican sus
resultados (Figura 49).
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Observacion Reunion

18%

Publicacién de Aprendizajey Disposicion Liderazgo
Indicadores entendimiento
I

mSi mNo No Observable

Figura 49 Visitas a Terreno, Checklist observacion Reunién

De las encuestas realizadas en terreno, enfocada en transparencia de la organizacion y
los proyectos, un 98% declara conocer su rol en la organizacion, 97% conoce el estado
actual de los procesos en los que esta involucrado, y el 87% de los encuestados conoce
objetivos y estrategias del proyecto (Figura 50).

Encuesta Terreno
Transparencia

mSi mNo

13%

Conozco mi Rol Estado Actual Objetivos /
Estrategias

Figura 50 Visitas a Terreno, Encuesta Transparencia.

4.1.5. Liderazgo

De las entrevistas Gerenciales, se concluye que el Liderazgo para los entrevistados, es
un factor clave en el éxito y fracaso de las implementaciones. 20% cree que un
liderazgo asignado, un implementador, es factor de implementaciones exitosas.
También un 20% cree que la falta de Liderazgo, particularmente en las reuniones de
planificacion, es motivo de fracasos (Figura 42).
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Ademas, un 80% de los entrevistados, cree que el Liderazgo es una competencia
central que deben tener los trabajadores, para impulsar los cambios de una
implementacion Lean (Figura 51).

Perfiles, Competencias deseables en
trabajadores

80%
70%
60%
50%

40%
30%
20%
10% -
K . O o ) O
. N\

0%

Figura 51 Entrevista Gerencial: Perfiles de trabajadores para impulsar los cambios.

De lo observado en las visitas a Terreno, 73% de los proyectos visitados se observa un
empoderamiento y credibilidad de los lideres, facilitadores del sistema, en relaciéon a la
reunion y al sistema de Planificacion (Figura 49).

De los participantes a la reunion de Planificacion, un 90% cree que la persona que lleva
la reunién tiene habilidades de Liderazgo, y que se preocupa de cuidar al equipo y
sacar lo mejor de cada uno (Figura 32).

4.1.6. Direccion y Estrategia

Gerencia expresa que los motivos para implementar Lean en su organizacion son en
un 60% para tener una Planificacion, 50% dice que para ser mas eficientes, y en un
20% con objetivo de reducir pérdidas, mejorar la calidad, y por innovacion (Figura 52).
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Entrevista Gerencial: Motivos para implementar Lean
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Figura 52: Entrevista Gerencial, motivos para implementar Lean.

Con respecto a la vision Lean en el proceso de seleccion, un 80% de las empresas no
ha agregado ningun tipo de nuevas competencias para facilitar las implementaciones
Lean (Figura 53). Sin embargo, declaran que dentro de las competencias deseables en
sus trabajadores, se encuentran en un 80% Liderazgo, 50% Flexibilidad, entre otras
(Figura 54).

Entrevista Gerencial: {Se han agregado
nuevas competenicias en los procesos de
seleccion?

80% /
60%

40%

20%

0%
Si No

Figura 53 Entrevista Gerencial, nuevas competencias en el proceso de seleccion
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Entrevista Gerencial: Competencias deseables en
trabajadores
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Figura 54 Entrevista Gerencial, competencias deseables en trabajadores

Un 50% de los entrevistados declara que se han realizado inducciones y capacitaciones
Lean internamente como empresa, mientras que el otro 50% dice no haberlas realizado
(Figura 55).

Entrevista Gerencial: Capacitaciones Internas
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30%
20%
10%

0%
Si No

Figura 55 Entrevista Gerencial, capacitaciones internas Lean
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Finalmente, un 90% de las empresas cree que los métodos Lean son centrales para el
crecimiento de la empresa, y no entendidos como complementarios para proyectos
especificos. So6lo un 10% lo esta evaluando (Figura 56).

Entrevista Gerencial: ¢Son los métodos Lean
entendidos como centrales para el crecimiento de
la organizacion?

100%

80%

60%

40%

Ay

0%

Si No Evaluando

Figura 56 Entrevista Gerencial, Lean y estrategia

De la Encuesta Organizacional, la dimension méas baja evaluada corresponde al
desarrollo de capacidades (Figura 33). Los encuestados en general dicen estar en
desacuerdo en cuanto a la realizacién de capacitaciones Lean, y declaran ser neutrales
en cuanto a que la empresa se preocupa de capacitar constantemente a sus
trabajadores.

4.2.Herramientas (Tecnologia)

De las entrevistas Gerenciales, se concluye que el 100% de las empresas consultadas
dicen utilizar Last Planner System como método de Planificacion, 20% utiliza 5
Porque's, 5S's, Mejora Continua. So6lo un 10% declara usar BIM-4D y Panoram (Figura
57).

En cuanto a las herramientas o fases utilizadas en la Planificacion, Gerencia dice que
se implementa el PPC y el plan Semanal en un 60% y 40% respectivamente. Muy por
debajo, s6lo un 10% utiliza Planificacion Intermedia (Figura 58).

Al ser consultados por la utlizacion de herramientas o enfoques Lean en sus
actividades de Gerencia, reuniones u otras, 60% no utiliza (Figura 59), y solo el 10%
dice utilizar LPS, Acta de responsables, 5PQ's (Figura 60).
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Figura 57 Entrevista Gerencial, Herramientas implementadas

Entrevista Gerencial: Practicas de LPS
implementadas
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Figura 58 Entrevista Gerencial: Herramientas y Fases implementadas en la Planificacion
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Entrevista Gerencial: Utilizacion de
Herramientas Lean en instancias
Gerenciales
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Figura 59 Utilizacion de Herramientas Lean en instancias Gerenciales
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Figura 60 Entrevista Gerencial: Utilizacion de Herramientas Lean en instancias Gerenciales

En el grafico de la Figura 61, se presentan las herramientas y enfoques Lean utilizados
por las empresas, observados en las visitas a Terreno. Se observa que el 100% de los
proyectos tiene algun nivel de implementacion de LPS como metodologia de
Planificacion. ElI 100% también tiene incorporado el enfoque Gemba en su sistema.
Comprenden que los problema deben visualizarse en terreno, y que son importantes las
inspecciones, pero no se asocia directamente con el concepto Gemba, ni se tienen
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estandarizados procesos o practicas para ir a terreno. En un 55% se observa una
incorporacion del enfoque Kaizen (Mejora Continua), mediante buzones de sugerencias,
escuchar las opiniones de los trabajadores, etc. Solo en un 45% se observa gestion
visual, mediante paneles, pantallas, graficos para presentar avances, objetivos,
rendimientos. En un 36% se distingue un foco Just in Time en la produccion, segun lo
observado en bodega y distribucion de materiales, y organizacion ordenada de la
produccién. 27% utiliza el enfoque 6S's, y en menos de 20% de las obras visitadas se
observa el uso de herramientas como A3, BIM, VSM o Kitting. No se observan
herramientas Kanban.

Visitas a Terreno: Herramientas Lean

mSi mNo

Figura 61 : Visitas a Terreno, Observacion Herramientas Lean

4.3.Filosofia

4.3.1. Flujo Eficiente de Valor

De visitas a Terreno, en un 27% se observa una planificacion de tipo Pull en las
reuniones de Planificacion (Figura 62), y en terreno, solo en un 35% se observa
enfoque Just in Time en el manejo de recursos, materiales, planificacion. Analisis o
mapeo de procesos se realizan solo en un 18%, 5S's en un 27% y Kitting en 18%
(Figura 61). Todas herramientas que potencian la deteccion de desperdicios y eficiencia
de los procesos.
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Ademas, en cuanto a la estandarizacion de procesos, solo se realiza en un 9% (Figura
62), lo que impide establecer de manera clara las mejores formas de realizar los
procesos, implementar las herramientas, como en este caso la utilizacion de Last
Planner.

Observacion Terreno

55%

Estandarizacion Pull Planning

mSi mNo No se Observa

Figura 62 Visitas a Terreno, Estandarizacion y Planificacion Pull

De lo observado en terreno, no hay analisis de actividades que agregan y no agregan
valor, medicion de desperdicios, mapas de procesos, ni se observa planificacién Just
intime, para disminuir exceso de inventarios, etc.

De la encuesta organizacional, se concluye que en general hay una opinién neutra con
respecto a identificar las actividades que agregan y no agregan valor, y a la deteccién
de desperdicios e ineficiencias en los procesos. Y se esta en desacuerdo, en cuanto a
la utilizacién de herramientas para mapear los procesos en busca de optimizaciones,
como la herramienta VSM.

4.3.2. Flujo Continuo, Estabilidad

De las entrevistas Gerenciales, un 30% de los encuestados concuerda que una de las
barreras en la implementacion es la alta rotacion de personal. Un mal manejo de esta
condicion produce poca estabilidad en los proyectos, por la alta vulnerabilidad ante el
cambio de condiciones, sobre todo de Mano de Obra (Figura 63).
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Figura 63: Entrevista Gerencial, Barreras en la implementacion

De las encuestas en terreno, un 98% (Figura 41) encuentra que la planificacion es
fundamental en los proyectos. Last Planner, herramienta utilizada en todos los
proyectos (Figura 61), permite establecer una planificacion colaborativa y compromisos
confiables, manejando de buena forma la incertidumbre.

Un buen grado de implementacion (Capitulo 2.21, Evaluacion de los impactos de la
Implementacion de Lean Construction.) permite manejar de buena forma la variabilidad
tipica de los proyectos de construccion, entregando estabilidad, permitiendo un flujo
continuo.

En terreno se evalud el nivel de implementacion de LPS en cada proyecto, analizando
aspectos fundamentales del sistema, estableciendo buenas practicas esperadas en un
buen nivel de implementacién de LPS (Tabla 10): Las 3 fases de planificacién: Maestra,
Intermedia, Semanal, Existencia de reuniones semanales, control con PPC, PCR, CNC
e implementacién de soluciones y uso del ITE. Se extendié la observacion de la
existencia de Lookahead, analizando también la existencia del indicador PCR, para ver
si el L.A. es implementado formalmente, como lo propone el estudio.

El analisis de resultados (Figura 64) muestra que en un 100% de los proyectos tienen
un Plan Maestro y una Planificacion Semanal, y un 91% Planificacion Intermedia. El
PPC se utiliza en un 82% de los casos. Sin embargo, para un correcto manejo de
variabilidad, se debe gestionar adecuadamente la liberacion de restricciones para que el
Lookahead tenga éxito, a través del PCR, y utilizar el inventario de trabajo ejecutable
para efectuar la Planificacion Semanal. Esto se observa solo en un 27% y 36%
respectivamente, quitando los potenciales beneficios de PTS y PI en cuanto al manejo
de la incertidumbre. Se observa ademés, que el lookahead promedio es de 3,7
semanas.
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NIVEL DE IMPLEMENTACION LAST PLANNER
PM Pl PTS Generales
<
gl g| & 2| 2| 3|2l 8
w b= o c \g KZ] g g 5.
el g| £ z 2l 5| & 5572
gl 8| ¢ E | 2| 5| 815 |3
Proyecto g g g 8 I-I':J E & 5 E & E :E 4 3
Proyecto 1 v v v v v v v v v 6 |75%
Proyecto 2 v v v v v v v 3 75%
Proyecto 3 v v v v v v 4 |67%
Proyecto 4 v v v v 3 ]33%
Proyecto 5 v v v v v v v v 6 |67%
Proyecto 6 v v v 1 25%
Proyecto 7 \ ) \ \ ) v \ \ 4 |67%
Proyecto 8 v v v v v v 4 |50%
Proyecto 9 v v v v v 3 |42%
Proyecto 10 v v v v v v v v v 4 83%
Proyecto 11 \ ) \ v ) v ) 3 |67%
Promedio Fases 78% 52% 79% 23% 3,7| 60%
Tabla 9 Visitas a Terreno, Nivel de implementaciéon de LPS
Fase Practica Promedio
Plan Maestro-Fases 100%
Plan Maestro - — -
Planificacion Interactiva 27%
Plan Intermedio-Lookahead 91%
Plan Intermedio Gestion de Restricciones (PCR) 27%
Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE) 36%
Plan Semanal 100%
PPC /PAC 82%
Plan Ssemanal CNC 64%
Solucion CNC 36%
Reunién Semanal 100%
Estandarizacion de Procesos 9%
General Informacién Visual 36%
Espacio de tiempo promedio L.A. (Semanas) 3,7

Tabla 10: Buenas Practicas, Nivel de implementacién de LPS
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Nivel de Implementacion LPS
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Figura 64 Visitas a Terreno, Nivel de implementacién de LPS

Por otro lado, se establecen las CNC en un 64%, pero la discusion no lleva a encontrar
las causas raices, ni aplicar soluciones futuras. Se establecen soluciones y mejoras a
causa de las CNC en un 36%. Esto también merma la estabilidad del proyecto, y se
aleja del mejoramiento continuo propuesto por Lean Construction.

Finalmente, al analizar ademas los niveles de implementacion de cada proyecto
agrupandolo por empresas, se obtienen los resultados mostrados en la Tabla 11.
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Empresa Proyecto % Implementacion

Empresa 1 Proyecto 1 75%
Proyecto 2 75%

Empresa 2
P Proyecto 3 67%
Proyecto 4 33%

Empresa 3
P Proyecto 5 67%
Proyecto 6 25%

Empresa 4
P Proyecto 7 67%
Proyecto 8 50%

Empresa 5
P Proyecto 9 42%
Empresa 6 Proyecto 10 83%
Empresa 7 Proyecto 11 67%

Promedio 60%

Tabla 11: Nivel de implementacion por Empresa

4.3.3. Estandarizacion

De entrevistas Gerenciales, un 40% dice tener manuales y estandarizar los procesos.
Un 40% esta en ejecucion, y un 20% no los tiene (Figura 65).

40% -

30% -

20% A

10% -

O% T T 1
Si No En ejecucion

Figura 65 Entrevista Gerencial, Estandarizacion

En visitas a terreno, se observa que solo en un 10% de los proyectos existen
documentos a los cuales recurrir para comprender mejor las metodologias (Figura 62).
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Entre los participantes a las reuniones de Planificacion, un 74% dice que existen
documentos para entender las metodologias, y un 76% declara que existe la
oportunidad de aportar y mejorar los manuales de procedimientos (Figura 66).

Encuesta Estandarizacion

mSi mNo

26% 24%

Documentos Mejoramiento

Figura 66 Visitas a Terreno, Encuesta Estandarizacion

De la encuesta organizacional, la mayoria de los encuestados tiene una posicién neutra
respecto a que la mayoria de los procedimientos internos se encuentran
estandarizados. Sin embargo, se esta en desacuerdo en cuanto a que se tiene acceso a
documentos para entender mejor las metodologias Lean.

4.3.4. Mejora Continua

De las implementaciones de Last Planner, un 64% de los proyectos establecen las
causas de no cumplimiento, pero sélo un 36% establece mecanismos de mejora a partir
del andlisis de las CNC (Figura 64).

En la observacion de las reunion de planificacion, un 36% de los UP analiza sus propias
causas de no cumplimiento, y un 45% no hace sus propios analisis. Ademas, sélo en un
18% de las reuniones, la mejora continua ha pasado a ser parte de la reunién (Figura
67). De las herramientas propuestas para hacer analisis de causa raiz, 18% utiliza los
5PQ's, y no se observa el uso del Diagrama de Ishikawa (Figura 68).
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Mejora Continua

18% 18%

Analisis CNC propias  Parte de la Reunidn

ESi ENo No se Observa

Figura 67 Visitas a Terreno, Observacién Mejora Continua

Herramientas CNC Raiz
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80%
60%
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DI 5W's

Figura 68 Visitas a Terreno, Observacion herramientas CNC

Respecto a implementacion de sugerencias a los distintos niveles de planificacion,
Maestro, Intermedio y Semanal, existe solo en 9% de los proyectos para PM y PTS. En
91% no existen o no se observan sistemas de sugerencias para mejorar las
planificaciones (Figura 69).
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Figura 69: Visitas a Terreno, Observacién Planificacién

4.3.5. Conocimientos Previos Lean, Valorizar Lean

De entrevista Gerencial, se concluye que una de las barreras o resistencias al cambio
en la implementacion, en un 20% es la falta de conocimiento en las herramientas, y en

un 40% del convencimiento de la utilidad de las herramientas (Figura 70).

De la experiencia de Focus Group, se observa conocimientos Lean, pero principalmente
focalizado en Last Planner como herramienta de planificacion, dejando de lado algunos
conceptos de fondo. En general se estd completamente seguro que LPS agrega valor, y

gue volverian a implementarlo, pero se desconocen mas herramientas.
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Figura 70 Entrevista Gerencial, Resistencias al cambio.

Con respecto al conocimiento, entendimiento y valoracién de los conceptos Lean
Construction y su aplicacion a herramientas, se observa el punto mas bajo en las
encuestas efectuadas en terreno (Figura 71). El 60% reconoce los conceptos que hay
detras de la Filosofia Lean (Valor, Flujo, Desperdicios, etc), el 53% reconoce
herramientas para apoyar la filosofia, el 55% reconoce las ventajas de una organizacion
Lean, y el 52% reconoce una visién Lean en la organizacion.

Si bien no es un porcentaje bajo, esta un poco distorsionado, ya que un buen porcentaje
de los que responden son los profesionales directivos del proyecto (20% aprox.), a
cargo de planificaciones, quienes han sido capacitados en Lean. Ellos son los
encargados de transmitir y permear los conceptos al resto de los trabajadores, y esto no
se observa. Por otro lado, se cree que no hay una clara distincion entre Lean
Construction y Last Planner, por lo que las respuestas pueden haberse visto afectadas.

Hay mucha mas informacién y entendimiento de la herramienta Last Planner, lo que
elevaria un poco el porcentaje de esta seccion, y poca sobre Lean Construction y los
conceptos que aborda Last Planner de esta filosofia. En terreno se confirma esta
situacién, y en una de las conversaciones con un Administrador de Obra se potencia la
idea. "Cuando partié, se puso énfasis en la herramienta. Faltd, y se necesita filosofia
para darle mas sentido". Se comenta que cuando se inicia con esta herramienta se
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hace énfasis sb6lo en Last Planner como herramienta, sin un sustento atras, ni
expansion a otras herramientas que persigan los conceptos Lean.

Encuesta Terreno: Entendimiento
de la Filosofia Lean

mSi mNo
40% 47% 45% 48%
Conceptos Herramienta  Ventajas Visidon

Lean

Figura 71 Visitas a Terreno: Encuesta Entendimiento de la Filosofia Lean

De la observacion realizada en terreno (Figura 49) un 50% ha aprendido y entendido la
metodologia de planificacion (Nuevas interacciones entre actores, andlisis de CNC,
exigencia de liberacion de restricciones, mejora continua).

De la encuesta organizacional, una de las dimensiones mas bajas evaluadas
corresponde a entendimiento Lean (Figura 33). En general los encuestados se declaran
neutros respecto a la entendimiento de la Filosofia Lean, conceptos que hay detras de
la filosofia, y ventajas de una organizacién Lean. Con menor puntuacion, se reconocen
las herramientas que apoyan la filosofia.
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5. CAPITULO 5: DISCUSION Y COMENTARIOS

En el presente capitulo, se desarrolla una discusion y comentarios de los resultados
presentados en el Capitulo 4. Abordando cada uno de los aspectos evaluados, se
compara la informacién obtenida de las distintas herramientas de diagndstico utilizadas,
con las que se detectan debilidades y luego oportunidades de mejora.

Cultura: En general se observan buenos ambientes, y se corrobora con las
percepciones de los entrevistados en terreno. Liderazgo claro, respeto, confianza y
colaboraciéon con indices bastante altos. De la encuesta Organizacional, las
dimensiones mejor evaluadas corresponden a Trabajo en Equipo y Cultura,
corroborando lo observado en terreno.

Compromiso y Motivacion son los topicos més bajos medidos. Es necesaria una
capacitacion para visualizar los beneficios Lean, tanto en herramientas como en
clima laboral (transparencia, mejores redes comunicacionales). Comprometer a los
trabajadores involucrandolos en la transformaciéon, implementando herramientas
especificas con encargados en terreno, para su aplicacion y control.

Colaboracién: Se ve un buen avance con respecto a la incorporacién de nuevos
actores a la reunion de planificacién, en comparacién a los métodos tradicionales.
En un 82% de los proyectos visitados existia participacion de Subcontratos. Desde
Gerencia se detecta la coordinacion con subcontratos como una barrera para la
implementacion. En terreno se confirma esta barrera, planteandose en algunos
casos directamente del Administrador, como un desafio el cdmo mejorar calidad y
trabajo de los Subcontratos, como lograr que sintonicen con el nuevo sistema. Un
muy buen primer paso es incorporarlos para construir una planificacién colaborativa.
El segundo paso es gestionar adecuadamente el uso de Last Planner y obtener
todos los potenciales beneficios, con un adecuado entendimiento de los
fundamentos y metodologias. Para esto es necesario incorporarlos en planes de
capacitacién. Junto a ellos, un desafio también es incorporar a los Proveedores,
ausentes completamente en reuniones semanales.

Se incorporan también capataces (82%), en algunos casos Maestros Mayores
(27%). Ademas de mejorar la participacion, la opinion de los asistentes es que se
esta logrando colaboracion, participacion e integracion. En deuda queda la
participacion de Bodega, Seguridad y Calidad, de los que se espera mas
compromiso en estas instancias, para poder vislumbrar y gestionar todas las
restricciones a la hora de Planificar.
Respecto a Mandantes, solo participan en 9%, y equipo de Disefio no participa. Se
propone como desafio también lograr involucrar al Mandante. Y en etapas
tempranas del Proyecto, lograr una Disefilo Colaborativo entre todos los actores
(Mandante, Constructores, Disefiadores).
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De la encuesta organizacional, la dimensién trabajo en equipo es la mejor evaluada,
corroborando los avances que se observan en cuanto a los equipos de trabajo,
colaboracién e incorporacion de nuevos actores.

Motivacion, Empoderamiento: Como se menciona en el diagnostico, desde
Gerencia se detecta como una barrera, la pérdida de motivacion a medida que
avanza el proyecto, o se llega a puntos criticos en la Construccion (Préximo a
entregas, deteccion de problemas serios). En terreno se observa la motivacion como
uno de los puntos mas bajos observados. Como estrategia, en acuerdo con
gerencia, se deben empoderar a los equipos, postulado como una de las disciplinas
fundamentales en la implementacion Lean (Capitulo 2, 4.5 Lean Management
Enterprise, Capitulo 2, 4.7 claves para la implementacion). Desarrollar a la gente
para liderar y contribuir a su maximo potencial. "El conocimiento se aprecia cuando
se toman decisiones con conciencia, el éxito se encuentra en la profundidad de la
filosofia empresarial, de la gente y la motivacion humana”.

A pesar de la conciencia en Gerencia como barrera, las implementaciones son muy
verticales. Directamente de Gerencia, Oficina Central con un implementador, o
involucrando solo al Administrador de Obra. S6lo en un 10% con participacion de los
trabajadores.

El empoderamiento también es una de las claves para la sostenibilidad. En terreno
se observa, que algunas reuniones no presentan todas sus fases (Nivel de
implementacion LPS) como planificacion intermedia, planificacion interactiva y
medicion de PPC, porque el encargado ya no trabajaba en el Proyecto. Esto
demuestra que los conocimientos no se estan expandiendo, no se involucra ni
empodera al resto de los trabajadores para potenciar y liderar las herramientas, para
hacer frente a la alta rotacion del personal, caracteristica clara en la industria de la
Construccion.

Se deben implementar herramientas, con un encargado por cada una, con objetivos
y procedimientos claros, para lograr medir su avance y ganancias en el tiempo, para
involucrar a los trabajadores. Se deben desarrollar sistemas de medicién para
motivar con resultados. Matices de madurez, diagrama de estado de
implementaciones, KPIS, etc.

Comunicacion: De gerencia creen que es fundamental el seguimiento para el éxito
de las implementaciones. Se debe estandarizar la  comunicacién
(reportes/seguimiento) de una forma clara y metddica desde Terreno a Gerencia.
40% no tiene canales formales para recibir informacion de terreno. 5 de 10
empresas asignan una nota menor a 4 a la comunicacién de Terreno a Gerencia.

98



Por otro lado, la comunicacién de Gerencia a Terreno tiene mejores canales y
evaluacion.

Se deben crear mecanismos estandarizados para comunicar informacion de Terreno
a Gerencia, especialmente de la implementacion Lean. Informes semanales y/o
bisemanales y/o mensuales con una estructura estandar. PPC, diagramas de Pareto
con CNC, estado de nuevas herramientas implementadas (graficos arafia), y se
debe estandarizar de igual forma la retroalimentacion de este informe de Gerencia a
Terreno. De esta forma se mejora la comunicacion, y se involucra ademas a los
altos mandos con las implementaciones Lean, otra clave para la sostenibilidad.

Potenciar el Visual Management también es clave segun la literatura. En un 45% de
los proyectos se observa algun grado de Visual Management, y s6lo un 30% publica
resultados de forma visual en reuniones de Planificacion. Una buena estrategia es
demostrar resultados claramente, en toda la obra. Transparentar los avances,
logros, responsabilidades y metas, como motivacién. Una adecuada transparencia
de los procesos también facilitard la observacion y deteccion de problemas, y llegar
facilmente a los encargados de solucionarlos, mejorando el flujo de valor. Es
recomendable también hacer visibles las Planificaciones Maestras a todos los
trabajadores, junto al plan de hitos, para crear motivaciones. El uso de Lineas de
Balance o de velocidad es una herramienta amigable para entender el proceso del
Proyecto completo.

Direccién y estrategia: 60% implementa Lean, o LPS, para tener una mejor
planificacion, sin hacer énfasis en los otros aspectos que se pueden potenciar en las
organizaciones, y que generan como consecuencia mejores planificaciones, y mejor
productividad. Se observa un foco en herramienta, sin pensar en los fundamentos ni
en la Filosofia. Segun Alves, y Viana (Marco Teo6rico) es una herramienta que
entrega una buena base de estabilidad, y puerta de entrada para comportamientos
Lean (estabilidad, involucramiento, redes sociales).

A pesar de gue declaran que los métodos Lean son centrales para el crecimiento de
la empresa (90% de los entrevistados), y no entendidos como complementarios para
proyectos especificos, no se han modificado las competencias en los procesos de
seleccién, y solo en un 50% de las empresas han realizado capacitaciones internas.
Informacién corroborada con la encuesta organizacional, donde la dimension mas
baja medida corresponde al Desarrollo de Capacidades.

El punto mas bajo de la encuesta realizada en Terreno, es el entendimiento y

aspectos previos Lean. Acorde con esto, la segunda dimension mas baja observada
en la encuesta organizacional, es el entendimiento Lean. No se reconocen los
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conceptos detrds de la filosofia Lean, ni las ventajas que puede aportar a la
organizacion.

Es importante realizar capacitaciones y programa de entrenamiento,
constantemente, alineando Lean con los objetivos de la empresa. Ademas, se debe
lograr alinear a los diferentes departamentos: Recursos Humanos, Finanzas y
Produccion. Clave también para sostenibilidad.

Utilizacidn de herramientas:

El 100% de los proyectos visitados tiene alguan grado de implementacion de LPS, y
el 100% de las empresas participantes tienen algun proyecto en curso con LPS.
Foco en Kaizen (Mejora continua) se observa en 55%, pero asociados a practicas
normales en la Construccién, y no debidamente estandarizadas para utilizar el
maximo potencial, al igual que Visual Management (43%). El resto se observa muy
poco, y en general sin estdndares de aplicacion (procedimientos, Checklist, etc.).

Es necesario extender el uso de herramientas, empoderando a los trabajadores,
para extender la filosofia en los proyectos, y observando claramente los beneficios
de las implementaciones. Herramientas como Value Stream Mapping efectuado por
los protagonistas de los procesos, con sistemas de sugerencias y evaluaciones por
parte de los mismos. Estandarizacion de 5S's, Gemba Walk, Andlisis de actividades
gue agregan y no agregan valor, utilizacion de recursos (cartas de balance), etc.

Flujo eficiente de valor

No hay esfuerzos en crear flujos eficientes. No hay enfoques para mejorar la
productividad. No se observa andlisis de actividades que agreguen y que no
agreguen valor, mapeo de procesos (VSM), ni deteccion de desperdicios. No se
observa claramente un foco Just in Time e la produccion ni en el plan de
adquisiciones.

Se debe potenciar el enfoque Just in Time, con un detallado programa de
suministros, y con analisis de productividad y uso de recursos (materiales,
maquinarias, etc.). De esta forma se observaran oportunidades de mejora en los
procesos y reduccion de pérdidas.

Flujo continuo/estabilidad:

Last Planner entrega estabilidad basica al proyecto, con Lookahead, gestion de
restricciones, y control. La implementacion promedio observada en terreno de LPS
es de un 60% (Tabla 11) y una alta variacion entre los proyectos. EL mas bajo con
un nivel de implementacion de un 25% y el maximo un 83%.
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Al hacer un analisis del grado de implementacion de LPS, se observa que la mayoria
de los proyectos solo tienen implementada una planificacion colaborativa, con un
bajo desarrollo de la Planificacion Intermedia o Lookahead, sin un sistema solido de
manejo de restricciones. De esta forma se hace dificil mantener una estabilidad base
en los proyectos, y se contindan "apagando incendios" la mayor parte del tiempo.

Es Importante potenciar la implementacion de cada una de las fases y herramientas
de LPS, haciendo énfasis en Planificacion Intermedia/Lookahead, con una formal
gestion de restricciones. Estandarizar las implementaciones, y apoyar con gestion
Visual.

Ademas realizando el analisis de Proyectos por empresas, (Tabla 11), se observan
variaciones dentro de una misma compafiia. Como es el caso de la Empresa 4
(critica), que presenta Proyectos con un nivel de implementacion de un 25% y 67%.
Entregando informacioén sobre la poca alineacién de la organizacion.

Una buena practica es la creacion de grupos colaborativos, y comités de desarrollo y
mejoramiento para alinear estrategias y herramientas, a nivel interno de empresa, a
nivel de proyectos (involucrar a trabajadores, dar sentido, motivar), y potenciados
con grupos a nivel de Industria Chilena, como el grupo Colaborativo que participa
con GEPUC, donde se exponen innovaciones, experiencias, y se evaltan y
comparan las organizaciones (Benchmarking).

Mejora continua: Una de las causas del bajo nivel de implementacion de LPS es el
analisis de causas raiz de CNC, y adopcién de medidas. No se observa que la
mejora continua pase a ser parte de las reuniones de Planificacion. No hay un
sistema sélido de deteccion de CNC raiz y mejoras asociadas.

Es importante potenciar el uso de herramientas como 5PQ's, diagrama de Ishikawa,
uso de graficos y gestion Visual para transparentar los problemas y soluciones.
Ademas, para potenciar la mejora continua a nivel corporativo, y alineacion de las
empresas, una buena herramientas es desarrollar "Paquetes de transferencia de
experiencias"”, donde un directivo de cada proyecto, de forma breve, expone en un
documento las experiencias, aprendizajes e innovaciones exitosas en proyectos ya
finalizados (Knowledge Transfer Pack KTP).
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6. CAPITULO 6: RECOMENDACIONES

En el presente capitulo, a partir de la discusion y oportunidades de mejora presentadas
en el Capitulo 5, se desarrollan recomendaciones para mejorar el nivel de
implementacion de Lean Construction en las organizaciones.

6.1.Plan de Entrenamiento Lean
(Higways Agency Lean Website)

La comprension de la metodologia y el entrenamiento es una parte importante en la
implementacion Lean. Solo el 50% de las empresas han establecido capacitaciones
internas, y declaran que el Liderazgo es una competencia fundamental deseable en los
perfiles de los trabajadores. Un liderazgo que entienda la filosofia Lean, maneje
herramientas y tenga un comportamiento acorde. El desarrollo de las personas,
trabajadores, estara basado en sus actividades y participacién en proyectos Lean.

Debe desarrollarse un estructurado programa de entrenamiento Lean, continuo en el
tiempo, no capacitaciones aisladas, incorporando a varios actores de proyectos, como
profesionales, mandos medios, capataces, supervisores contratistas, proveedores
estratégicos, mandantes, entre otros. Para mantener la motivacion y conocimientos
actualizados, ademas de aclarar los fundamentos de la filosofia Lean. "Tecnologias sin
Filosofia y sin sustento cultural no es Lean".

A modo de ejemplo, La Highways Agency desarrolla una mapa de ruta para el
entrenamiento Lean (Figura 72), abarcando conceptos basicos y fundacionales sobre
Lean, practicas y herramientas basicas, entendimiento de la filosofia, entre otros, en
varias etapas y modulos.
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Highways Agency Development Route Map
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applied to your own * Receive * Receive attendance ‘accreditation’ by examination,
processes attainment certificate Black Belt following completion of Black
+ To describe the certificate on * Receive certificate of pass of examination, Belt project
i = ey passing test at end competence on completion of GB production of
to Lean Deployment of module completion of project & project & production K ledge Transfer
production of Knowledge of Knowledge Pack and review with
(KTP) Transfer Pack (KTP)
N JAN DAL LIAN PATyY

Figura 72: Structured Lean Training Program, Higways Agency

6.2.Informes de Experiencia Lean por Proyecto
(Higways Agency Lean Website)

Para asegurar la difusion de los conocimientos obtenidos en cada uno de los proyectos
Lean, en el marco de la mejora continua y alineacion de practicas organizacionales,
debe establecerse un requerimiento para los altos mandos de cada una de los
Proyectos. Una vez completados los proyectos, se debe preparar un informe de cada
mejora Lean, estrategia utilizada y sus aprendizajes. Esta informacion debe ser
clasificada y publicada (Empresa, Industria). A modo de ejemplo, Higways Agency
denomina a esta practica, "Knowledge Transfer Pack (KTP) (Figura 73), y de forma
online, estan disponibles informes breves, categorizados por sector Constructivo, con
todas las practicas y mejoras utilizadas, evaluadas y presentadas, obtenidas por varios
afos.

103



Balfour Beatty fa HIGHWAYS

Civil Engineering AGENCY
LEAN IMPROVEMENT SUMMARY
Planned Per Complete M Tool results in 10 hour

saving per week

Objective

* Toimplement the Planned Percentage Complete
Management Tool from daily/weekly programme
analysis to monitor compliance with the 3 weekly
programme -Indentify poor performing activities
Increased programme reliability.
To collect quality data collection showing current
PPCvalue
Visual display of data
Trend analysis will highlight poor performance
activities leading to further lean interventions

Benefits

* Cost: Estimated 10% contribution to 2 week
reduction in programme. Resulted in saving 10hrs a
week of staff time using the Dashboard as a
management tool
Time: Reduction in programme duration
Quality: As built programmes submitted and

Bafour Beatty Mott MacDonald gl HISHWAYS
LEAN IMPROVEMENT SUMMARY

Collaborative Planning Improves Teamwork and Communication in
MAC Design Teams

Objective

* To demonstrate how we can improve performance predictability from the
current norms

* Trial work planning component of production contrel in MAC design.

* Improve ability of designers to plan and complete their weekly activities.

* Capture reasons for designers not completing planned tasks.

* Show ability to increase productivity.

Benefits

* Transparency achieved
throughout Design process

* Potential to increase
productivity of designers.

® Financial benefits are
expected but are difficult to
prove as baseline performance
not known.

* Non-financial benefits include
improved teamwork and improved communication.

How?
* Team members committed to 5.M.A.R.T. weekly tasks and then measured

0+
< . illi A HIGHWAYS
carillion vt

LEAN IMPROVEMENT SUMMARY
Piling Operations efficiency improved by 55%

Objective
* The overall objective of this Six Sigma Project was to provide the Piling
Team with data which allowed them to focus in and improve on Piling
Performance and reduce the critical path programme.

Benefits

* The increase from 6 piles/week to 10 piles/week /' 5
over a 6 week period reduced the programmed
time for completion by 20 working days

* The saving attributable to the 4 week programme
saving is £487,132 - being the cost of plant hire,
equipment and labour for that period assuming a
Rig operation cost of £13k per day.

How?

* This was a multi-discipline team approach linking Engineering with
Operations and involving the Supply Chain. Success of the Piling Operation
will depend of the following :-

Resolution and closure of the Technical Issues

o Mapping the process and setting up a set of Standards reflecting a

Perfect Piling Day

Development of a production and logistics strategy designed to

Arhinin tha rat nradiicting saban

[¢]

<]

UNIPART 4. A HIGHWAYS

AGENGY
LEAN IMPROVEMENT SUMMARY
Visual Display Management identifies root causes of inefficiency

Objective

+ Toreview performance and agree actions
to deliver improvements, using visual
management to display and monitor key
performance measurements to guide these:
improvements

Benefits.

+ Identification of issues and creation of a
problem solving process

+ Focussing operatives on cost of delay

+ Logging reasons for delay to build data

» Visual management helps people to immediately understand what is
happening on the project by looking at display boards which show live
information

+ Teammembers are kept informed about issues of safety, quality, cost and
pregramming and can use their input to create improvements to the project

How?
*  Visual Display Board shows key information for the project. Key Performance
Indicators are created
*  Supervisers of all sub contract trades attend a 15 minute daily joint session to
gothrough:
o accidentand near miss info
o traffic management layout & changes
o planned work
o material deliverles
* Issues are logged and resolved off line. Reasens for delays are logged and cost
of prefims e.g. a days delay and future critical programme is highlighted

Transferability / Use on other schemes

+ Applicable to all Road Schemes, MAC contracts and office environments
« For further information see Project no 44 on the HA Lean Project Tracker

Figura 73: Knowledge Transfer Pack (KTP), Higways Agency

6.3.Evaluacion de la implementacion Lean

Para mejorar la visibilidad de las ventajas Lean, y como base para la mejora continua,
es necesario crear sistemas para medir el nivel de las implementaciones, en cuanto a
aplicacién de conceptos y utilizacion de herramientas. Es una necesidad requerida
ademas por las empresas participantes del estudio. Uso de indicadores, diagramas,
Matriz de madures, son algunas de las propuestas.

6.3.1. Evaluar uso de herramientas

Extender el uso de herramientas de facil implementacion, con rapida visualizacion de
beneficios. Es fundamental que exista un encargado para cada herramienta por obra,
para su implementacion y evaluacion. De esta forma se involucra y empodera a los
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trabajadores, y se extienden los fundamentos Lean a todo el proyecto. Se deben
desarrollar parametros claros para medir el estado de la implementacién de las
herramientas en determinados momentos del proyecto, al inicio, en hitos especiales, y
teniendo clara el estado esperable al finalizar las mediciones, para comparar.

(American Society of Civil Engineers, ASCE)

Fail Safe for

Daily H}:ddle v :
e ) "studies
== Initial
*** Expected
== Current
Five S's Increased

visualization

Last Planner

Figura 74: Evaluacion de herramientas Lean, ASCE

6.3.2. Lean Construction Key Performance Indicators (LC-KPI's)

En adicion a los tipicos indicadores de desempefio (Calidad, Tiempo, Costo), se
propone incluir indicadores para Desperdicios, y Valor (Figura 75), con el fin de medir
tangiblemente el impacto de la implementacién Lean. Indicadores que reflejen los
materiales de desperdicio (escombros), niveles de inventario (sobrestock), actividades
productivas y no contributorias, movimientos no productivos de material y mano de
obra, etc.

e Project Waste Index, Indicador de Retrabajo.
¢ Value Index, Indice de Valor para el cliente.
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Figura 75: Lean Construction KPI's

6.3.3. Matriz de Madurez

Para conocer el estado actual de las implementaciones, se propone crear un
modelo/matriz de madurez, que permita evaluar el presente de los proyectos, y detectar
oportunidades y pasos futuros para mejorar.

Iniciativas Lean en la industria Aeroespacial, han desarrollado una herramienta de Auto-
Evaluacion de la situacion Lean actual de las organizaciones "State of Leanness".
Compuesta por un modelo de madurez (Matriz) que incorpora Direccion y Liderazgo,
Ciclo de Vida, Procesos.
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Lean _

Aerospace / LESAT Maturity Matrix Template

Initiative

Section, Group # and Group Name: Brief description of this Group number. In Section |, the Group is
one of the Primary Activities from the Transition-to-Lean (TTL) Roadmap
Diagnostic | 1.0 Generic questions regarding the performance of the enterprise relative to this Group of practices
Questions
Lean Capability Levels
LP# .
Practices Level 1 Level 2 Level 3 Level 4 Level 5
A specific lean | Statement Statement
practice describing little describing
associated awareness of this world-class
with this lean practice behavior for this
Group lean practice
Sound bit
phrase lc |D lc |D lc |[Ip | /lc |[p | |[c |D
Lean Outcomes and lean behaviors that an enterprise will exhibit as it proceeds on its Lean
Indicators transformation
Evidence Supporting data utilized in assessing the current capability level of the Enterprise on this lean
practice
Opportunities Inputs to plans of action to leverags opportunities or to move to the desired level of capability

Lean,-/
Aerospace Capability Maturity Levels

Initiative

Level 1 Some awareness of this practice; sporadic improvement
e activities may be underway in a few areas.

General awareness; informal approach deployed in a few

SEEZ areas with varying degrees of effectiveness and sustainment.

A systematic approach/methodology deployed in varying

Level 3 stages across most areas; facilitated with metrics; good
W sustainment.

Level 4 ©n-going refinement and continuous improvement across the
e ENterprise; improvement gains are sustained.

Exceptional, well-defined, innovative approach is fully deployed
Level 5 ,cross the extended enterprise (across internal and external
W value streams); recognized as best practice.

Figura 76: Lean Enterprise Self Assesment Tool, Maturity Matrix

(The Lean Enterprise Self Assessment Tool, Debbie Nightingale)

107



6.4.Grupos Colaborativos, Comités de Desarrollo y Mejoramiento

Para fomentar el compromiso de la administracion superior, alineacion de practicas
organizacionales e implementacion y desarrollo de liderazgos efectivos, se propone la
creacion de comités de Desarrollo y Mejoramiento a nivel corporativo, para compartir
experiencias y lecciones aprendidas en los proyectos finalizados y en curso. Se podran
exponer los informes de experiencia e indicadores de implementacion antes
mencionados.

Se debe crear un comité también por Proyecto, destinado al desarrollo de herramientas
y evaluacion, que permita involucrar y empoderar a los trabajadores en todos los
niveles, y ser el nexo ante el comité organizacional.

Finalmente, trabajar con Grupos Colaborativos a nivel Nacional, como se hace
actualmente en GEPUC. Se debe potenciar esta herramienta, involucrando a mas
empresas que puedan aportar con su experiencia, y motivarse con las demas. Mantener
nexos con Universidades y sus respectivas investigaciones a fines, innovaciones
internacionales, etc. Ademas incorporar a nuevos actores a participar de estas
instancias, como sindicato de trabajadores, arquitectos, disefiadores, etc., imitando lo
ya realizado en algunos paises.

6.5.Rotacion de actividades

Uno de los aspectos fundamentales en el nuevo sistema de Produccion, es desarrollar
la multifuncionalidad y polivalencia en los trabajadores. Permitir4 tener una mirada del
sistema en general, y no de una Unica actividad. Ademas, permitira hacer frente a la alta
rotacibn de personal, caracteristica de la Industria. Mayor capacitacion en tareas
permitira al personal detectar problemas, fallas, y tomar las medidas correspondientes,
fomentando la toma de decisiones en niveles méas bajos, para fomentar el flujo continuo.

Una de las herramienta observada en Focus Group, es la rotacién del equipo de
implementadores. Algunas empresas tienen equipos que visitan por un tiempo algunos
proyectos, guiando y dando soporte a la implementaciéon de Last Planner. Es
fundamental ir incorporando a este equipo gente nueva, y la que ya posea harta
experiencia, que pase a formar parte de los equipos de produccion en Terreno. Es
fundamental también extender la implementacion enfocada en el uso de herramienta
Last Planner de estos grupos de implementadores, a una estrategia Lean.

De igual forma, al crear comités de Desarrollo por Proyecto y/o Empresa, es importante
que después de un tiempo los participantes vayan rotando, para expandir los
conocimientos y vision Lean.
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6.6.Visual Management

Importante estrategia de Direccion de Proyectos para Toyota Production, y propuesta
como fundamental también en Lean Construction, observada muy débilmente en los
proyectos Chilenos estudiados.

Se deben potenciar las herramientas de Gestion Visual, en diversos ambitos, para
apoyar rapida informacion en las areas de trabajo, seguridad, rendimiento y
productividad, motivacion, mejora continua. Con énfasis en el Control, Productividad y
Objetivos, es una potente herramienta que debe implementarse para motivar a los
trabajadores, y transparentar los procesos, en reuniones de planificacion, murales de
trabajadores y areas estratégicas en terreno (Ejemplos en Marco Teorico).

Ademas, se pueden implementar sistemas para:
e Estandarizar sitios de trabajo: Vias, Caminos, y zonas bien demarcadas

(Fumadores, escombros, acopio de material, oficinas, talleres, bodegas, etc.).

e Kanban: Tarjetas Visuales: Enfocada a crear flujo de valor continuo y mas eficiente,
es una forma simple de intercambiar informacién en el terreno de produccién.

e Seguridad, Calidad (Poka Yoke)

6.7.Estandarizar Comunicacién de Obra a Gerencia y retroalimentacion.

Para mejorar la comunicacién de Terreno hacia Gerencia, y ademas involucrando a los
altos mandos en las implementaciones Lean, se debe estandarizar un informe semanal,
estableciendo claramente los puntos a contener, responsables, informes, indicadores,
etc. De igual forma se debe estandarizar la retroalimentacién de estos informes semana
a semana por parte de Gerencia. Un buen formato, y practica Lean, es la utilizacion de
un informe A3. Algunos de los puntos que debiese tener el informe son:

e PPC actual e histdrico, relacionandolo con curvas de avance u otras para establecer
el nexo con el estado de avance global de la obra.

e PCR actual e historico, destacando puntos claves en la gestion de restricciones,
donde un involucramiento de Gerencia pueda ser fundamental y efectivo.

e Andlisis de CNC raiz, apoyando con graficos de Pareto la discusion. Medidas a
adoptar para mejorar en el futuro, que se puedan apoyar desde Gerencia.

e Estado de implementacion de nuevas herramientas, mediciones, encargados (Mapa
de procesos, 5S, mediciones de productividad, gestion visual, etc.)

De esta forma se mejora y estandariza la comunicacién, y ademas se potencia la

implementacion de Last Planner para lograr un buen nivel, y obtener todos los
beneficios de las buenas précticas.
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6.8. Productividad y Perdidas.

6.8.1. Potenciar Value Stream Mapping

Se debe fomentar el uso de Mapas de procesos, con participacion tanto de directivos
como de los trabajadores mas involucrados en los procesos. Es una muy buena
herramienta para visualizar los flujos, y poder proponer mejoras.

Se debe potenciar el uso en terreno para actividades principales, y ademas el uso mas
centralizado por empresas, para alinear procesos administrativos, de planificacion, etc.

6.8.2. Actividades que agregan y no agregan valor, y deteccion de
desperdicios.

Junto con la realizacibn de VSM para visualizar los procesos, es fundamental crear
procedimientos para medir las actividades que agregan y no agregan valor, de las
actividades principales en terreno, para proponer mejoras y obtener un proceso mas
eficiente. De igual forma se deben detectar los desperdicios, categorizarlos y proponer
mejoras.

Utilizando Diagramas de Pareto para el analisis de desperdicios Figura 77, se
determinan los puntos débiles y oportunidades de mejora, ademas de publicar la
informacion para todos.
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50

-
u
H
P

Inventory
Excessive
Motion

Correction
Over-
processing
Delay (wait
time)
Excessive
Excessive
Conveyance
Over-
production

Figura 77: Desperdicios, diagrama de Pareto

Utilizando cartas de balance para el andlisis del uso de recursos, y deteccion de
actividades gque agregan y no agregan valor, como en el ejemplo mostrado en la Figura
78. Donde se analiza la operacién de la gria, con la ayuda de tecnologia de captura y
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procesamiento de datos, para una actividad critica para muchos proyectos, como lo es
el uso de la groa.

Cont es | Mediciones | Informacion General | Resutados |

=}-Grua - (GR)
Materiales - (MA)

Sl

- Otras Tareas - (OT)

= Tiempo Muerto Cona -(T)

NDAT A)

Al terminar la Carta Oprima STOP

P
we] D@ Ll w D] 0 ssasees | —————
0]

Iniciarlizar todos los recursos con la tarea SA (Sin Actividad)

10:00:03 1031:11 110220 11:3328 12:04:37
: == Movimiento

crval SN [ A | (wo mm| concarga

- s B ,

I I | D N croT| 5w (moi) () | Otras tareas
R ——————————
|

ol I Tiempo muerto

== md CON CArga
GR/SO [ F ] (el B} S5ostenimiento

Figura 78: Cartas de Balance, Operacion Grua

6.8.3. Lineas de balance

Se debe fomentar el uso de lineas de balance, para analizar tiempos de ciclos, grupos
de trabajo, interferencias en partidas, entre otras, para mejorar la productividad y
disminuir desperdicios (Figura 8).

Se logra ademas una mirada de sistema, y apoya la discusiéon de los diferentes actores
y encargados de las partidas, en etapas tempranas del proyecto.

Ademas, es una buena forma de gestionar visualmente los planes maestros y/o de
fases de los proyectos, para que sean visibles a todos y transparentar asi los procesos.
Un uso alternativo con este fin a las lineas de balance, son las lineas de velocidad, que
expresan de forma clara el plan general del Proyecto, y aportan con seguimiento y
control (Figura 79).
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Figura 79: Curvas de Velocidad, Plan Maestro

6.8.4. Plan de adquisiciones con foco Just in Time

Se debe potenciar un plan de adquisiciones Just in Time, para reducir tiempos de ciclo,
sobre stock, eliminando desperdicios y mejorando productividad. Se debe realizar un
detallado andlisis de uso de recursos, y trabajar junto con el plan maestro para
obtenerlos en el tiempo necesario. Junto con un efectivo control, para no impedir el
avance del proyecto por recursos insuficientes, y para observar oportunidades de
mejora en el uso de éstos. Para transparentarlo y hacerlo visible a todos, se puede
juntar con las lineas de velocidad en el programa Maestro (Figura 80).

112



jul-14

CocinasPiso 8

Puertas8,9y 10

CocinasPiso 6

N

CocinasPiso 5

Cocinaspiso 4

Suministro Puertas56y 7

Ventanaspl. 3
CocinasPiso 3

Ventanaspl. 4

Cocinas Piso 2

|
|
|
|
| R
{ Limpieza
|

Suministro Puertas2,3y 4
Suministro Ventanaspl. 2

Suministro Cocinas Pilotos

I

A | \ |

1 ICerdmica fuelos I I\\

; § ; I ~

1 | |
! -Cerémica-Musz ' 1\ ! I
' TN v
I . .
1 I

I
L -’
1 Yesds | I 1

Figura 80: Plan de adquisiciones Just in Time, en Prog. Maestro con Lineas de Velocidad

6.9.Tecnologias de Informacién

Con la utilizacion de Herramientas de Informacion, se logra una comunicacion mas
fluida (eficiente), sin tantos intermediarios y transparente.

Calendarios sincronizados: Con aplicaciones como GoogleCalendar, OutlookApp,
etc., se pueden sincronizar todas las fechas y horarios de compromisos especiales,
reuniones, Vvisitas, hitos, etc,. visibles para todos, para manejar la misma
informacion. Las cuentas online se pueden sincronizar automaticamente con el
Celular, aumentado la conectividad.

Carpetas de archivos sincronizadas: Con aplicaciones como Dropbox, se mantienen
constantemente actualizados para todos los involucrados; documentos, archivos,
imagenes, etc., de libre acceso.

Mensajeria Instantdnea: Con la creacion de grupos de mensajeria instantanea, por
ejemplo WhatsApp, se logran espacios de comunicacion mas rapida y menos formal,
con intercambio rapido de informacion, imagenes, audios, etc., siendo una buena
alternativa al correo electrénico corporativo.

T1 como apoyo de implementacion de LPS: Como muestra la investigacion mostrada
en la Figura 28, el pobre manejo de la informacion en la implementacion de LPS es
una de las principales barreras para obtener un mayor nivel de implementacién. Se
debe utilizar tecnologias para potenciar los puntos débiles observados en LPS,
como Planificacion Intermedia, Gestion de Restricciones, Gestion de CNC. Ademas,
el estudio concluye que los proyectos que apoyan LPS con IT, tienen un mejor PPC.
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6.10. Potenciar Implementacion de LPS

Es fundamental desarrollar mecanismos, procedimientos estandarizados, para lograr un
mejor nivel de implementacion de LPS, y asi obtener todos los beneficios potenciales de
un buen uso de Last Planner, en cuanto a Planificacion y cumplimiento de plazos,
Mejora continua de los procesos y organizacion, Transparencia, Comunicacion,
Colaboracion.

Los puntos débiles observados en el estudio, que se deben potenciar son:

e Analisis y discusion de CNC raiz, logrando mayor transparencia en los procesos
para la deteccion de problemas, mejora continua y estabilidad.
Se deben utilizar herramientas como 5PQ's, Diagrama de Ishikawa (Figura 81).

Faltade ,_,

entrenamianto Falta de avisos en los

botones de arranque

Falta de

conocimiento

Falta de procedimientos

de operacion

Operacion

Figura 81: Diagrama de Ishikawa

¢ Planificacién intermedia, gestion de restricciones, indices de confiabilidad, utilizacién
de Inventario de Trabajo Ejecutable.

¢ Planificacién interactiva. Se debe lograr mayor involucramiento de los actores

principales del proyecto en las fases de planificacion maestra e intermedia. Ademas
debe ser visible para todos. (Planif. Interactiva, paneles, lineas de balance, etc.)
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Figura 82: Planificacion Interactiva

6.10.1. Propuesto de Reunioén Tipo

Se deben crear documentos internamente para apoyar las reuniones, establecer y
aclarar cada una de las etapas y su importancia, y fortalecerlas con apoyo visual (Apoyo
de la reunion, e informacion en terreno para todos). De esta forma se le da importancia
a todas las fases de la herramienta, se habilita a mas personas para liderarla, y se da la
base para la mejora continua de la herramienta.

e Reunion Previa: El profesional de Terreno o el encargado de Planificacion, debe
realizar una reunion previa con todos los puntos importantes de la herramienta.
Revisar el cumplimiento del plan (PPC), principales CNC, Lookahead e identificacion
de restricciones, compromisos para la siguiente semana de trabajo.

¢ Reunion de Planificacion: Se deben discutir con todos los participantes los temas
mas relevantes obtenidos en las reuniones previas, siendo muy claro y riguroso en
cada una de las fases de la herramienta. Se propone la siguiente estructura (Tabla
12).
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Tiempo Etapa Descripcién
Revisidon de compromisos: revision de indicadores generales y particulares
0- 20 min Pasado (PPC). Resaltar buenos y malos resultados. Mostrar Causas de no

cumplimiento con apoyo de diagramas, y discutir las principales, llegando
a la causa raiz. Proponer y planificar acciones correctivas.
Revision de Lookahead: Observar actividades a realizar en la semana

20 min - 40 min Futuro |determinada, discutir las principales restricciones y generar compromisos
para liberarlas.

. . Revisién de Programa de Trabajo Semanal: Realizar compromisos
40 min - 60 min | Presente g ) P ’

considerando lo discutido anteriormente, comprometiendo avances.

Tabla 12: Propuesto de Reunidn tipo de Last Planner
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7. CONCLUSIONES

Lean Construction es una nueva filosofia en la Industria de la Construccion, muy
estudiada tedricamente e implementada ya por algunos paises en el mundo. En Chile,
esta basada en la utilizacion de la Herramienta de Planificacion y Control de Proyectos
Last Planner, que incorpora varios fundamentos Lean como Estabilidad, Flujo Continuo,
Mejora Continua, Colaboracion, Transparencia.

De la realizacion del Marco Tedrico, fue posible entender y ejemplificar todos los
conceptos Y teorias bajo la Filosofia Lean, proceso al comienzo bastante dificil, que
con la investigacion de implementaciones en otros paises e industrias y grupos de
investigacién internacional, se pudo concretar, pudiéndose observar varias practicas y
enfoques con un gran potencial para aumentar la productividad en la Construccion.

En Chile no hay mucho conocimiento aun sobre esta Filosofia, en terreno, y se comete
el error de enfocarla en una sola herramienta, sin entender el fondo y las
transformaciones tanto culturales como de principios que hay detras. Esta es una de
las principales causas para el no sostenimiento de la herramienta, ya que no se confia
ni se ven los beneficios, y se vuelve a las practicas tradicionales después de un tiempo,
0 ante problemas y fases criticas en los proyectos. Es por eso que se decide enfocar
esta investigacion en como extender y sostener las implementaciones Lean, para
potenciar la filosofia mas alla de la herramienta LPS, y asi poder sostener ésta y las que
se logren implementar en el futuro.

Junto con el entendimiento de la Filosofia, se postulan como clave para el
sostenimiento involucrar y motivar a los altos mandos y gerencia. Estandarizar las
practicas, medirlas, y aumentar la participaciéon y el empoderamiento del resto de los
trabajadores en las organizaciones, proponiendo algunas recomendaciones para
lograrlo.

Cada organizacion y Proyectos son mundos distintos, por lo que no existe una
recomendacion Unica ni procedimientos 100% definidos para lograr mejoras en la
productividad bajo el enfoque Lean. Pero como siguiente paso, se espera desarrollar
una estrategia clara y aplicada, para ayudar a implementar las recomendaciones
propuestas y asi, extender y sostener la implementacion de Lean Construction en las
Constructoras Chilenas.
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