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Lean es una filosofia de trabajo enfocada en la produccién, la que esta basada en el Toyota
Production System-TPS, sistema de produccién de manufactura creado por Toyota Company,
el que busca la excelencia en la creaciéon de valor; minimizando o eliminando las actividades
que no anaden valor al flujo de produccion para asi maximizar la entrega de valor al cliente
aumentando su productividad.

La aplicacion de la filosofia Lean en la construccion es cada vez mas usual, sin embargo
se ha detectado que no existe una metodologia concreta para que se establezca la mejora
continua de los procesos, uno de los principios esenciales para la Lean, es més, no hay un
sistema de detencién de la causa raiz de las problematicas que se presentan en la construccion
en Chile.

Esta trabajo tiene como principal objetivo sentar las bases metodologicas para la incorpo-
racion de una cultura de mejora continua en la construccion. Trabajo que se hace por medio
de una recopilacion bibliografica sobre la implementacion de mejora continua y sus aspectos
relacionados, tanto dentro como fuera del ambito de la construccion. Se determina cuales son
las caracteristicas, componentes, practicas y herramientas necesarias; para luego proponer
mediante un paso a paso como y cuando, aplicar cada uno de los aspectos mencionados.
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Capitulo 1

Introduccion

En este capitulo se presenta los antecedentes generales, la descripcion y justificacion del
tema a investigar, ademds se definen los objetivos, el alcance y los resultados esperados de
este trabajo.

1.1. Antecedentes generales

La industria de la construccion en Chile esta conformado por las actividades de edificacion
habitacional, edificacién no habitacional y obras de ingenieria tanto ptblica como privada asi
como la construccién de infraestructura, siendo una de las industrias mas importantes para
el desarrollo economico del pais, representando algo més que 7% del PIB, como también en
el uso de mano de obra teniendo una participacion promedio de 8,5 % en el empleo nacional.

(Balance 2019, CChC).

Esta una industria de naturaleza compleja tanto por todos los factores que deben interac-
tuar simultaneamente como por su producto altamente heterogéneo, el que debe responder a
las necesidades del cliente, acomodarse a las miltiples caracteristicas del lugar que se empla-
za (climaticas, fisicas, culturales, entre otras), ajustarse a un presupuesto establecido, entre
otras muchas variables (Abdel-Wahab,2011). Es por ello también que constantemente surgen
nuevas herramientas, métodos y materiales, por lo que es importante mantenerse actualizado
y constantemente innovando.

Todo lo anterior permite identificar una amplia gama de potenciales problemas, como
lo son problemas de calidad, productividad, incumplimiento de plazos y desviaciones en el
presupuesto, entre otros.

Actualmente la proyecciéon econémica del sector de la construccion en Chile vive uno de
sus peores momentos, no solo por la pandemia global por la que se ve afectada, si no por
la anterior crisis social. La Camara Chilena de la Construccién en su ultimo informe MACh
53 (junio 2020) presenta una proyecciéon para la inversion en construccion que considera
un rango de caida de 9,9% a 13,9% en 2020 respecto de 2019, ordenes de magnitud que
no se observaban desde hace 37 anos. La mayor contracciéon del sector es coherente con el
sustantivo ajuste de la inversiéon inmobiliaria, como resultado de las paralizaciones de obras o



discontinuidades de su desarrollo, tras las medidas de contencién progresiva implementadas
por la autoridad sanitaria desde marzo (MACh 53).

Por todo lo expuesto anteriormente es importante que las empresas constructoras tomen
conciencia y busquen una manera de optimizar los procesos y asi aumentar la productividad.
La filosoffa lean es una alternativa adecuada al problema, ya que su objetivo es la continua
optimizacién de procesos productivos a través de la eliminacion de desperdicios entre otras
cosas.

LEAN es una filosofia de trabajo enfocada en la produccion, la que esta basada en el
Toyota Production System-TPS, sistema de producciéon de manufactura creado por Toyota
Company luego de la segunda guerra mundial, el que busca la excelencia en la creacion de valor
a través de la mejora continua-CI; minimizando o eliminando por completo las actividades
que no anaden valor al flujo de produccion para asi maximizar la entrega de valor al cliente
aumentando su productividad.

TPS se sustenta en 2 pilares fundamentales: Jus in Time-JIT (fabricar y entregar justo lo
que se requiere, cuando se requiera, en la cantidad que se requiere) y Jidoka (proveer a las
méaquinas y trabajadores la habilidad de detectar cuando ocurre una anomalia, deteniendo de
manera inmediata el flujo de trabajo con el fin de identificar la causa raiz). Estos pilares a su
vez se sustentan en la estandarizacion, Kaizen (mejora continua) y Heijunka (nivelacion de
la produccion para reducir la disparidad de trabajo de los procesos y prevenir la sobrecarga).

La finalidad principal de TPS es crear una cultura basada en la confianza en la que todos
estén alineados en el objetivo de construir un producto de alta calidad y a demanda, donde
los trabajadores y la jefatura colaboren para mejorar constantemente.

En 1992 la filosofia LEAN se comenz6 a incorporar a la construccion, en una primera
instancia solo en el &mbito académico, acogiendo principios y herramientas del sistema LEAN,
lo que da origen a LEAN contruction. Luego algunas herramientas se han comenzado a
implementar en terreno, primeramente en EEUU, para luego ser implementado poco a poco
en el resto del mundo.

En los tltimos anos la filosofia Lean se ha masificado en proyectos de Latinoamérica y el
mundo, sin embargo su implementacion se puede ver en su mayoria a través de la sola aplica-
cion de herramientas que siguen sus principios como Last Planner System (Salvatierra et al,
2016); (Picchi y Granja, 2004. Integrar en las empresas la filosofia de gestion, la metodologia
y la cultura que sustenta este nuevo sistema es un desafio complejo (Zuo & Zillante, 2005).



1.2. Descripciéon y justificaciéon del tema

Kaizen, es mencionado como una de las principales herramientas del quinto principio Lean
“perseguir la perfeccion” en el libro “Lean Thinking” de los autores Womack y Jones (Womack
y Jones, 1996). Un estudio realizado por S.H. Boer (Boer, 2017) el que buscaba precisar ain
mas la relacion de estos conceptos, determiné que si el nivel de madurez de mejora continua
es alto, tanto el rendimiento, como el consenso de importancia de Lean es alto.

Por otra parte, J. Marin (2015) en su trabajo de titulo “Recomendaciones para extender
y sostener practicas Lean a través del tiempo en la industria de la construccion”, estudio
realizado en Chile, concluy6 que entre los puntos débiles de la implementacion Lean en Chile
se encontraba el anélisis y discusion de causas raiz y adopcion de medidas. Ya que no se
observa que la mejora continua pasase a ser parte de las reuniones de Planificacién y no
habia un sistema solido de detecciéon de causa raiz y mejoras asociadas.

Mas atn, en un estudio mas reciente A. Garcia (Garcia, 2020) en su trabajo de titulo
se dedico, entre otras cosas, a identificar cudles son las dimensiones de gestion asociadas
al pensamiento Lean en la industria de la construccion Latinoamericana, junto a aquello se
identificaron herramientas Lean que surgen de dichas dimensiones y se determiné, a través de
encuestas a profesionales, la dimensién considerada més importante. Este estudio concluyé
que los comportamientos asociados a las competencias de Mejora Continua fueron senalados
con mas de un 90 % en la categoria de importante o muy importante. Mejora continua se
correlacion6 con la practica de realizar actividades de entrenamiento y capacitacion en la
obra.

La implementacion de mejora continua es cada vez més usual, N. Kruppa y M. Persson
(2018) encuestaron a trabajadores de diferentes areas acerca del motivo de la aplicacion de
mejora continua en su compania, concluyendo que dependiendo del area de trabajo cam-
bian las razones por las que implementan mejora continua; el razonamiento para usarlo en
el area operacional fue para mejorar aspectos claves del trabajo, en cambio en proyectos
administrativos para ser més competitivos.

Bessant (2000) present6 una encuesta realizada por CI Research Advantage (CIRCA) en
empresas del Reino Unido. Los resultados de la encuesta indican que el 65 % de las empresas
considera que la mejora continua es de importancia estratégica, alrededor del 50 % ha insti-
tuido algtn tipo de programa sistematico para aplicar estos conceptos, el 19 % afirma tener
un proceso amplio y sostenido de mejora continua en funcionamiento, y de aquellas empresas
que utilizan mejora continua el 89 % afirma que tiene un impacto en la productividad, la
calidad, el rendimiento de entrega o la combinacion de estos.

Irane y Sharp (1997) indicaron, sobre la base de una encuesta realizada en una manufactura
a pequena escala, que la estrategia de CI (mejora continnua) deberia estar arraigada como
una creencia en el corazoén de los empleados. Por ello la situacion ideal de la estrategia de
mejora continua es su integracion con la cultura corporativa.

Por todo esto es importante desarrollar una metodologia, junto con una guia de aplicacion
clara sobre como lograr que un proyecto presente una cultura de Mejora Continua en la
construccion.



1.3. Objetivos

1.3.1. General

Diseno de una metodologia que permita el fomento de una cultura de mejora continua en
la construccion.

1.3.2. Especificos
1. Analizar y estudiar la filosoffa Lean y Lean Construction.

2. Revision del estado del arte y de la practica a nivel nacional e internacional en lo que
a mejora continua respecta.

3. Identificar préacticas y herramientas de mejora continua usadas en la construccion.

4. Identificar las bases metodoldgicas para el fomento de una cultura de mejora continua
basada en précticas y estrategias organizacionales en la construccion.

5. Definir las estrategias a nivel de organizacién y proyectos para la implementacion de la
metodologia.

6. Disenio de una Guia de implementacion: paso a paso, procesos, kpi’s (indicadores clave
de rendimiento) o método de seguimiento, tiempos asociados, flujo de informacion, etc.

1.4. Alcance

Se basa en revision literaria para luego definir una guia de implementaciéon en pos de
lograr una cultura basada en la mejora continua para proyectos de construccion. Esta etapa
considera el desarrollo teérico y no considera la implementacion metodologica.

Resultados esperados

Se espera, en base a una solida revision bibliografica e investigacion, desarrollar una guia
que contenga las bases metodologicas para el fomento de una cultura basada en la mejora
continua en la construccion.



Capitulo 2

Metodologia

En este capitulo se describe la metodologia empleada para la realizacion de esta investiga-
cion, explicando paso a paso como se alcanzardn los objetivos expuestos en la introduccion.

2.1. Enfoque de la investigaciéon

Antes de iniciar cualquier tipo de investigacion se debe determinar el enfoque que se
aplicara. Existen diferentes tipos de investigacion y segun la naturaleza de la informacion
que se recoge para responder al problema investigativo, estas pueden ejecutarse bajo dos
paradigmas, la investigacion cuantitativa o la cualitativa.(Sarduy Dominguez, 2007).

e La investigacion cuantitativa se dedica a recoger, procesar y analizar datos cuantitati-
vos o numéricos sobre variables previamente determinadas, estudiando su asociacién o
relacion. Los métodos cuantitativos de investigacion pueden ser disenos experimentales
y cuasi experimentales, la investigacion por encuesta, los cuestionarios estandarizados,
los registros estructurados de observacion, las técnicas estadisticas de anélisis de datos,
entre otros.

e La investigacion cualitativa exige el reconocimiento de multiples realidades y trata de
capturar la perspectiva del investigado. Reconoce que la propia evolucion del fenémeno
investigado puede propiciar una redefinicién y a su vez nuevos métodos para compren-
derlo. En los métodos de investigacion cualitativos los investigadores no sélo tratan de
describir los hechos sino de comprenderlos mediante un anélisis exhaustivo y diverso
de los datos y siempre mostrando un caracter creativo y dinédmico. La investigacion
cualitativa estudia los contextos estructurales y situacionales, tratando de identificar la
naturaleza profunda de las realidades, su sistema de relaciones y su estructura dinamica.

Por la naturaleza de esta investigacion se establecié que corresponde a un analisis cualita-
tivo ya que a partir de la informaciéon bibliografica recopilada se debe determinar cuéles son
las caracteristicas necesarias para que una empresa tenga una cultura de mejora continua, y
estas se seleccionaran de acuerdo al criterio del autor, sin establecer algin tipo de indicador
comparativo.



2.2. Fases de la investigacion

Gomez, Flores, & Jiménez, en su libro “Metodologia de la investigacion cualitatica” deter-
minan que una investigacion cualitativa se debe componer de 4 fases fundamentales: prepara-
toria, trabajo de campo, analitica e informatica.Estas no tienen un principio y final claramente
delimitados, sino que se superponen y mezclan unas con otras, pero siempre en un camino
hacia delante en el intento de responder a las cuestiones planteadas en la investigacion.

Trabajo de campo ;

Figura 2.1: Proceso de investigacion cualitativa.
Fuente: Gémez, Flores, & Jiménez, 1996

En cada una de las fases se puede diferenciar, a su vez, distintas etapas; cuando se llega
al final de una fase se produce un producto.

FASES Y ETAPAS
DE LA INVESTIGACION CUALITATIVA

PREPARATORIA PROYECTO

_ DE INVESTIGACION

TRABAJO DE CAMPO

DATOS
i ACUMULADOS |

RECOGIDA
PRODUCTIVA

DE DATOS \-
REDUCCION.—\\A
DE DATOS

DISPOSICION Y
TRANSFORMACION

ACCESOQ
AL CAMPO

ANALITICA

DE DATOS
—»  RESULTADOS

OBTENCION DE
RESULTADOS Y
VERIFICACION DE
CONCLUSIONES _(a—

ELABORACION
DEL INFORME

INFORMATIVA

INFORME
DE INVESTIGACION

Figura 2.2: Detalle fases de investigacion.
Fuente: Gémez, Flores, & Jiménez, 1996



En la figura[2.2]se puede observar como la diferentes fases se van sucediendo una tras otra,
pero a su vez cada fase se superpone con la siguiente y a la anterior.

El desarrollo de cada una de las fases presenta el detalle de la metodologia
mediante la cual se realiza este trabajo.

2.2.1. Fase preparatoria

En esta fase se diferencian dos grandes etapas: reflexiva y diseno.

1. Etapa reflexiva: Se clasificard y determinara el topico de interés, describiendo las
razones por las que se elige el tema y el enfoque que se le aplicard a este estudio.
Una vez identificado el topico se buscara toda la informacion posible sobre el mismo,
identificando el estado del arte del tema desde una perspectiva amplia. El resultado
final de esta etapa es el marco tedrico en el que se va a desarrollar la investigacion y se
utilizara de referencia durante todo el proceso.

2. Etapa de diseno: Se planificaran las actividades que se ejecutaran en las fases pos-
teriores, se delimitaréd el proceso de actuacion de las fases sucesivas y como producto
final de esta fase se elabora una propuesta de investigacion

B 1. FASE PREPARATORIA

s ETAPA REFLECTIVA

e Delimitacion del problema

* Determinacién de objetivos CAPiTULO | :
* Determinacién de alcance INTRODUCCION

* Determinacidon de resultados esperados

e Estado del arte de LEAN

CAPITULO Ill - MARCO
" TPS CONCEPTUAL
(Parte 1)

* Lean Manufacturing
* Lean Construction

e Estado del arte Mejora Continua

CAPITULO Il — MARCO
* Creacion de una cultura CONCEPTUAL
* Mejora continua (Parte 2)

ms DISENO
]
Determinacion de las etapas del estudio ESTRUCTURA DEL INFORME

Figura 2.3: Esquema Fase preparatoria. Fuente: Elaboraciéon propia

2.2.2. Fase trabajo de campo

En esta fase se obtendra progresivamente la informacion necesaria para realizar un estudio
cuantitativo, lo que abarca la recogida, archivo y organizacion de la informacion; ademas
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se contrastan y verifican datos. Este proceso se inicia apenas se comienza a recopilar la
informacion deseada y termina al finalizar el estudio.

Esta fase tiene 5 grandes etapas: recopilacion, observacion, descripcion, examen critico y
descomposicion, enumeracion partes y clasificacion.

1. Recopilacion: Se realizara la recolecciéon bibliogréfica, principalmente a través de la
biisqueda en internet utilizando herramientas como Google Scholar y Resarchgate, ade-
mas de la bisqueda por medio de revistas cientificas y articulos de conferencia, entre
otros.

2. Observacion: Se examinara en profundidad la literatura recopilada.

3. Descripcidén: Se recogeran todos los datos que se han obtenido en el paso anterior y
se utilizardn para establecer una narrativa sobre el tema.

4. Examen critico y descomposicidn: Se examinaran todos los datos disponibles para
encontrar las practicas de las que se componen los hébitos de mejora continua, ademéas
de recomendaciones de aplicacién, su historia, etc.

5. Enumeracion partes y clasificacion: Se examinaran todos los elementos constitu-
yentes que se han encontrado y clasificaran segin el aspecto mas relevante por el cual
fue incluido en la bibliografia, estos aspectos son:

(a) Origen e historia de Mejora continua

(b) Caracteristicas de una cultura

(c) Aspectos claves (tipos, comportamientos, niveles de integracion, etc)
(d) Principios y caracteristicas

(e) Herramientas y practicas

(f) Propuestas anteriores

gm 2. FASE TRABAJO DE CAMPO
T
o
[ ‘ BIBLIOGRAFICA
, = COMPARADA
)
e

Figura 2.4: Esquema Fase trabajo de campo. Fuente: Elaboracion propia



2.2.3. Fase analitica

En estas fase se deben analizar los datos previamente clasificados en la fase trabajo de
campo; esta fase tiene 3 grandes etapas: reduccion de datos, obtencion de resultados y Sintesis,
discusion y recomendaciones.

1. Reduccion de datos: De todos los datos recopilados en la fase anterior se deben
escoger las practicas relevantes, esto se hara segiin su recurrencia y su eficacia.

2. Obtencion de resultados: Una vez determinadas las practicas relevantes, se debe
proceder a crear las Bases metodoldgicas para el fomento de una cultura de mejora con-
tinua en la construccion, ademés de la creacion de la guia que contenga estas practicas
relevantes.

3. Sintesis, discusidon y recomendaciones: Finalmente se analiza el trabajo realizado
9
y se efectiian recomendaciones finales, tanto para su aplicacién como para trabajos
futuros.

BN 3. FASE ANALITICA

r Reduccion de datos —‘

F Obtencion de resultados —‘

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
FUTURAS

Figura 2.5: Esquema Fase analitica. Fuente: Elaboracion propia

2.2.4. Fase informativa

Esta fase es la fase concluyente de cada investigacion, corresponde a escribir el informe y
la guia. Es necesaria para que se comparta el conocimiento obtenido y los resultados. Ademés
permite alcanzar una mayor comprension del tema.

4. FASE INFORMATIVA >

Figura 2.6: Esquema Fase informativa. Fuente: Elaboracién propia




Capitulo 3

Marco conceptual

En este capitulo se levantard el estado del arte tanto de Lean como de Mejora Conti-
nua,ademds de presentar y explicar los principales conceptos que serdn mencionados a lo
largo del desarrollo de este trabajo.

3.1. LEAN

3.1.1. Toyota Production System

El Sistema de Produccion de Toyota o TPS se origin6 gracias a la determinacion de Eiji
Toyoda de implementar en Toyota los métodos de fabricacion estadounidenses (técnicas de
produccién en masa) cuando estudio en los Estados Unidos en la década de 1950 el sistema
de produccion de Ford. Taiichi Ohno, jefe de produccion de Toyota en este periodo queda
asombrado con la produccién en masa, pero identifica una gran cantidad de errores en el
proceso productivo asociado a la fabricaciéon de automoéviles. Donde Ford y los directores
americanos veian eficiencia, Ohno vefa desperdicios que perjudicaban la produccion (Howell,
1999). Esta fue su principal motivacion para dirigir el desarrollo del TPS en Toyota a lo
largo de las décadas de los 50 y 60, y la difusion hacia la cadena de suministro a lo largo
de las décadas de los 60 y 70. Todo esto bajo el principio de mantener un flujo continuo de
produccion.

Toyota cre6 un flujo continuo con una flexibilidad tnica que permitia satisfacer las deman-
das de los clientes. Toyota aprendi6 de la esencia de, pero no siguié el enfoque de produccion
en masa a ciegas (Ohno 1988). Ohno (1988) en su libro, Toyota Production System, indica
que detras de su pensamiento JIT se encuentra el sistema de produccion en masa de Ford.
Ademés, Toyota adapté el pensamiento de calidad de los pioneros estadounidenses en inge-
nieria de calidad, Edwards Deming y Joseph Juran. Deming alent6 a los japoneses a adoptar
un enfoque maéas sistemético hacia la resoluciéon de problemas. Méas tarde, este enfoque se
conoci6é como el ciclo Deming o el ciclo Plan-Do-Check-Act (PDCA), que es un pilar para la
mejora continua (Kaizen) (Imai 1986).
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Figura 3.1: Casa Toyota Production System. Fuente: Adaptada de Gao, Low (2014)

Just in Time

Autonomia (Jidoka)
A menudo se la conoce como su abreviatura japonesa Jidoka, que significa "nunca permita
que un defecto pase a la siguiente estacion y libere a las personas de las méaquinas" (Liker
2004). En todas las plantas de fabricacion de Toyota, la mayoria de las maquinas, ya sean
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La fabricacion Just-in-time prescribe las unidades requeridas para producir las cantidades
requeridas en el momento requerido, sin desperdiciar ni materia prima ni tiempo. Una em-
presa de fabricacion que establezca este flujo en todo momento puede acercarse idealmente
a inventarios cero. Just in Time no es una tarea fécil, ya que requiere la coordinaciéon de
potencialmente miles de componentes / partes que llegan donde y cuando sea necesario en
las cantidades correctas, con todas las partes que cumplen con los parametros de calidad.




antiguas o nuevas, estan equipadas con dichos dispositivos, asi como con varios dispositivos
de seguridad para evitar productos defectuosos. La idea es crear calidad en el proceso al
distinguir entre condiciones normales y anormales, deteniendo la linea de produccién una vez
que se detecta un problema. En la casa de TPS, Liker (2004) coloca "personas y trabajo
en equipo.®® el centro del sistema porque solo a través de mejoras continuas puede la opera-
cion alcanzar la estabilidad necesaria. Las personas deben estar capacitadas para identificar
desperdicios y resolver problemas.

El objetivo de TPS es reducir los costos sin aumentar el volumen de producciéon. Para ello
este sistema centra sus esfuerzos en la eliminacion de desperdicios o “muda’” y se sustenta en
la filosoffa Kaizen o creacién de una cultura de mejora continua.

Muda

Muda representa a los desperdicios fisicos y traduccion literal al espanol es "residuos”. El
objetivo de la reduccion y eliminacion de desperdicios es separar las actividades que anaden
valor al producto de las actividades que no lo hacen. Este sistema identifica por lo general 9
tipos de desperdicios o pérdidas las que son: Espera, defectos movimiento, transporte, sobre-
procesamiento, inventario, talento, sobreproduccion, hacer por hacer.

Kaizen

Kaizen es una mentalidad que representa una cultura organizacional mas que un conjunto de
herramientas. Permeando todos los niveles de la organizacion, kaizen no solo sienta las bases
para la implementacion de Lean, sino que también guia la toma de decisiones, la innovacion
y la mejora tanto a nivel micro como macro. (Ohno 1988; Monden 1998).

Eliminacién de desperdicios

En esencia, TPS se esfuerza por diferenciar entre actividades de valor agregado y activida-
des sin valor agregado. Todas las actividades de fabricacion incurren en costos; las actividades
de valor agregado incurren en costos que pueden pasar al cliente.

Cualquier otra actividad se considera sin valor agregado y se clasifica como desecho. Los
eventos de desperdicio son actividades que incurren en costos, pero que no generan més valor,
utilidad o satisfaccién para el cliente.

Una vez que se completa la diferenciacion de lo que constituye actividad de valor agregado
y lo que constituye desperdicio (sin valor agregado), el proceso de reduccion de desperdicio
realmente puede comenzar; la visibilidad conduce a la accién.

1. Defectos:
Los defectos en la producciéon se traducen directamente en costos y desperdicios. Se
pueden incurrir costos adicionales a través de la reelaboracion, la reprogramacion de
la produccién o los costos laborales adicionales. En algunos casos, los defectos pueden
mas que duplicar el costo de producciéon. La produccion defectuosa es claramente una
actividad sin valor agregado, por lo que el costo de esta no se puede transferir al cliente
y debe considerarse una pérdida. (Sweeney, 2015)

2. Sobreprocesamiento:
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Cada vez que una pieza o producto recibe méas trabajo de lo que es absolutamente re-
querido por el cliente, se trata de un evento de desperdicio por exceso de procesamiento.
Si bien el procesamiento segiin las necesidades del cliente es ciertamente una actividad
de valor agregado, los clientes no pagaran mas por el trabajo innecesario. Ademas, el
procesamiento adicional podria resultar en la creaciéon de nuevos eventos de desperdi-
cio, tales como movimientos innecesarios, esperas innecesarias, costos de inventario y
transporte, y un mayor riesgo de produccion defectuosa.

El procesamiento excesivo presenta un desafio para las organizaciones que no tienen
un alto grado de visibilidad en la cadena de suministro o que tienen canales de co-
municacion mal establecidos. Un alto nivel de enfoque en las necesidades del cliente
y el servicio al cliente, junto con la comunicacién en todos los niveles de produccion,
son métodos efectivos para eliminar las causas fundamentales del sobreprocesamiento.
(Sweeney, 2015)

Esperas:

En circunstancias en que las mercancias no se procesan, consumen o transportan, se
les asigna el estado de "espera”. Esperar no es una condicién de valor agregado y repre-
senta un alto grado de tiempo y esfuerzo desperdiciados que podrian gastarse mejor en
actividades de valor agregado.

La eliminaciéon de los eventos de desechos relacionados con la espera se basa en gran
medida en los cambios en las operaciones y los protocolos de logistica. La carga efec-
tiva de la planta y el disenio de las instalaciones también pueden afectar la cantidad
de tiempo que el material pasa esperando. Un sistema de producciéon efectivo mueve
mercancias de manera rapida y eficiente en un flujo constante; el diseno inteligente de
las instalaciones es el primer paso para combatir la frecuencia de los eventos de desechos
"en espera”.(Sweeney, 2015)

Transporte:

El transporte es una actividad sin valor agregado ya que la entrega es la tinica forma de
transporte por la que un cliente esté dispuesto a pagar. Ademas, cada vez que se mueve
un producto, esta expuesto a riesgos tales como danos, demoras o pérdidas, e incurrira
en costos. El transporte es inevitablemente un gasto necesario en muchos casos. La
filosofia Lean no recomienda que los productos deban permanecer en los almacenes
para evitar los costos de transporte, sino que recomienda que el transporte se minimice
e identifique como una actividad sin valor agregado. La produccién sensata, el enfoque
en el flujo de materiales y la respuesta al deseo del Cliente son remedios efectivos para
combatir el transporte.

Tanto para atacar el transporte como para la espera es importante tener un buen diseno
de instalaciones y ciclo de produccion. (Sweeney, 2015)

Inventario:

El inventario en todas sus formas (materias primas, trabajo en progreso, productos
terminados, suministros, etc.) representa ingresos que no se han realizado y, lo que es
més importante, un costo. El inventario que en cualquier momento no se procesa ac-
tivamente se considera desperdicio, ya que en cualquier otro estado de producciéon es
una actividad sin valor agregado (también desperdicio).

El inventario disponible puede generar costos muy altos y, por lo tanto, muchas orga-
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nizaciones estan empleando métodos como la produccion de lotes pequenos, sistemas
de produccion de extraccion e inventario Just-in-Time. La industria de proveedores de
logistica a terceros ha evolucionado para optimizar no solo el transporte, sino también
la gestion de inventario y el almacenamiento.

De esta manera, algunas empresas optan por externalizar su gestion de inventario y el
almacenamiento de parte o la totalidad de su inventario de productos terminados, ade-
més de sus canales de distribuciéon y entrega. Esto puede ser beneficioso especialmente
en el ambito del inventario Just-in-Time; sin embargo, interactuar con una empresa
externa puede conducir a errores de comunicacién y problemas de programacion si se
ejecuta incorrectamente.(Sweeney, 2015)

Movimiento:

El movimiento sin valor agregado es cualquier desgaste, aparte de lo que es absolu-
tamente necesario para la producciéon, en maquinas que producen actividad de valor
agregado. Este concepto también es aplicable a la fuerza laboral en forma de lesiones
por esfuerzo repetitivo.

En muchas circunstancias, la utilizacién de maquinas para tareas repetitivas que re-
quieren gran precision, en remplazo de la fuerza laboral es una opcion favorable para
reducir el movimiento humano desperdiciado, asi como el riesgo de error humano. Exis-
ten diversas formas de determinar los niveles de movimiento, desde la observacion visual
hasta los monitores electronicos. El movimiento sin valor agregado puede reducirse me-
diante la aplicacion de métodos de mejora continua y analisis de procesos para generar
protocolos nuevos y mas eficientes.(Sweeney, 2015)

Produccién excesiva:

La produccién excesiva ocurre cuando se producen mas productos de los que requiere
el cliente. La fabricacion tradicional de grandes lotes es el principal culpable de la
producciéon excesiva, y dado que las empresas necesitan ser cada vez mas flexibles
para satisfacer las necesidades cambiantes de los clientes y del mercado, la produccion
excesiva puede representar grandes circunstancias de desperdicio. De esta manera, la
produccién excesiva se considera la forma mas grave de desperdicio debido al hecho de
que también genera eventos de desperdicio en otros aspectos de la produccion.

Estos son los desperdicios originalmente definidos en el TPS, luego se han integrado 2
desperdicios mas, talento y hacer por hacer (making do).

Talento no utilizado:

El talento de los empleados sin explotar es un recurso mas dificil de cuantificar. En
muchos casos, el costo asociado se describe mejor como un “costo de oportunidad” y
es dificil asignarle un precio. Determinar cuando se ha desperdiciado el talento de los
empleados en primer lugar también conlleva desafio.

El enfoque de Lean en la visibilidad y la creaciéon de un entorno de mejora continua
puede fomentar una atmosfera en la que se aliente a los empleados a participar. Lean
también desarrolla una cultura corporativa que brinda orientaciéon y métodos para
que los empleados se expresen y los incentiva a contribuir a su maximo potencial.
Si existe la expectativa de que todos y cada uno de los miembros de la organizaciéon
expresen sus inquietudes con respecto a los métodos de mejora, entonces los canales
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de comunicaciéon deberian hacer que los empleados se sientan igualmente cémodos al
acercarse a la administracion con sus intereses o habilidades relacionadas con otras
tareas y oportunidades.

El elemento humano de una organizacion es facilmente su méas valioso y ciertamente
el mas dificil de reemplazar. Crear y mantener programas que descubran y aprovechen
las habilidades e intereses de los empleados dara como resultado una mayor motivacion
de la fuerza laboral. Los empleados se sentiran valorados (y deberian ser valorados).
Tendran un mayor nivel de satisfaccion laboral y un mayor respeto general por su
producto, marca y lugar de trabajo.

Hacer por hacer:

Hacer por hacer es un desperdicio que se refiere a una situacién donde una tarea se
inicia sin todas sus entradas estdndar, o la ejecuciéon de una tarea contintia, aunque la
disponibilidad de una entrada estandar ha cesado. Con entrada se refiere a materiales,
insumos, maquinarias, herramientas, personal, condiciones externas, instrucciones, etc
(Koskela, 2004) . Esto genera 2 tipos de consecuencias (Grosfeld-Nir y Ronen 1998):
técnicas y de comportamiento.

En cuanto a las consecuencias técnicas, el punto de partida es un aumento en el tiempo
de procesamiento y su variabilidad causada por el “hacer por hacer”. La mayor variabi-
lidad conduce a méas trabajo en proceso, o de manera equivalente a tiempos de entrega
mas largos. El mayor tiempo de procesamiento conduce a una disminuciéon de la pro-
ductividad y a més gastos operativos. El aumento del trabajo en proceso requiere un
aumento en la complejidad de los controles. Una consecuencia intrinseca también es la
mala calidad y més retrabajo.

Las consecuencias por comportamiento de hacer por hacer, incluyen la disminuciéon de
la motivacion del trabajador, asi como la disminucién del esfuerzo para garantizar la
llegada de los items faltantes.
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3.1.2. LEAN production

LEAN production es considerado el sucesor del TPS, aplicando los instrumentos desa-
rrollados por Toyota y anadiendo ademéas 5 principios fundamentales. Todo esto con el fin
de proporcionar una manera de identificar el valor y trabajar en post de lograr un flujo de
valor continuo y sin interrupciones de manera rapida y eficaz. Proporcionandole al cliente
exactamente lo que quiere, ni mas ni menos.

Principios

1. Determinar el valor a los ojos del cliente:

La primera consideracion que se debe tener para aplicar la filosofia LEAN es determinar
el valor a los ojos del cliente, ya que es él quien esta dispuesto a pagar por el producto.
Este valor debe cumplir especificaciones concretas, que satisfagan las necesidades del
cliente a un precio especifico en un momento especifico.

Definir el valor a los ojos del cliente representa una tarea compleja ya que implica
cuestionarse qué parte del producto es lo que realmente se requiere, y esta respuesta no
se encuentra dentro de la misma empresa, hay que escuchar a los clientes y ser capaces
de identificar completamente sus necesidades. Esta tarea muchas veces se pasa por alto,
ya que a menudo, cuando se esta en la busqueda constante de “eficiencia” se comienzan
a integrar maquinas al proceso con el fin de agilizarlos, sin preguntarse si lo que se
puede hacer es lo que realmente el cliente requiere.(Womack y Jones, 2003)

2. Identificar el flujo de valor:

El flujo de valor es el conjunto de todas las acciones especificas requeridas para llevar un
producto especifico (ya sea un bien, un servicio o una combinacién de ambos) a través
de las tres labores esenciales de administracién de cualquier negocio: (1)la resolucién
de problemas: abarca desde el diseno detallado y la ingenieria hasta el lanzamiento a
produccion, (2) gestion de la informacion: abarca desde la toma del pedido hasta la
programacion de la entrega, (3) la transformacion fisica: que transforma las materias
primas a un producto terminado en manos del cliente.

Identificar completamente el flujo de valor de un producto es el siguiente paso en la
filosofia LEAN;, este paso suele exponer cantidades enormes de muda. El analisis de flujo
de valor mostrara que se estan produciendo tres tipos de acciones: (1) Se encontrarén
muchos pasos para crear valor sin ambigiiedades (2) Se encontrara muchos pasos que
no crean ningun valor pero son inevitables con las tecnologias actuales y los activos
de produccion (muda tipo uno). Y (3) se encontraran muchos pasos adicionales que no
crean ningin valor y son inmediatamente evitables (muda tipo dos). (Womack y Jones,
2003)

3. Proporcionar un flujo de valor rapido y sin interrupciones:

Una vez que el valor esté identificado, el flujo de valor esté mapeado y ya se hayan
eliminado las etapas que no agregaban valor (muda tipo 1), se debe pasar a la siguiente
etapa: proporcionar un flujo de valor rapido y sin interrupciones.

Esta etapa muchas veces es complicada ya que implica repensar la manera en que se
hacen normalmente las cosas, y cuestionarse si esta manera es la 6ptima. El problema es
que muchas veces el flujo parece contraintuitivo, lo usual es que el trabajo sea organizado
por estaciones especializadas en lotes, mientras la alternativa eficiente es redefinir las
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funciones del trabajo, los departamentos y las empresas para que puedan hacer una
contribucién positiva a la creacion de valor escuchando las reales necesidades de los
empleados en cada estacion a lo largo del flujo, de modo que generar valor sea un
interés compartido por todos.Las cosas funcionan mejor cuando el enfoque esta puesto
en el producto y sus necesidades mas que en la organizacion o en el equipamiento;
de este modo todas las actividades necesarias para disenar y proveer el producto final
ocurren en un flujo continuo. (Womack y Jones, 2003)

4. Obtener el producto PULL:

Uno de los primeros y mayores efectos al proporcionar un flujo de valor continuo, es
que la duracion de los ciclos de producciéon disminuyen drasticamente. Esto permite
que en vez de producir esperando que haya alguna venta futura, puedan producir en
respuesta de un pedido del cliente, eliminando la producciéon innecesaria y los costos
de almacenamiento de esta.

De esta manera la demanda de los clientes se vuelen mucho més estable ya que saben
que pueden tener el producto que deseen de forma inmediata.(Womack y Jones, 2003)

5. Luchar por la excelencia:

A medida que las compafias comienzan a especificar el valor a los ojos del cliente, iden-
tifican todo el flujo de valor, proporcionan un flujo de valor rapido y sin interrupciones,
permiten a los clienten obtener el producto PULL; los involucrados se dan cuenta que el
proceso de reduccion de esfuerzo, tiempo, espacio, costo y errores no tiene fin mientras
se ofrece un producto que es cada vez més cercano a lo que el cliente realmente quiere.
La perfeccion, el quinto y ultimo principio del pensamiento LEAN, parece el siguiente
paso logico.(Womack y Jones, 2003)

Los cuatro principios iniciales interactiian entre si en un circulo virtuoso. Hacer que el valor
fluya mas rapido lo que expone muda oculta en la secuencia de valor. Y cuanto mas se aplique
PULL, mas se revelaran los impedimentos para que exista u flujo continuo, de modo que estos
impedimentos puedan eliminarse.

3.1.3. LEAN construction

Lean Construction es un sistema derivado del enfoque Lean Production; se define como el
proceso continuo de eliminar el desperdicio, cumplir o exceder todos los requisitos del cliente,
enfocandose en todo el flujo de valor y buscando la perfeccion en la ejecucion de un proyecto
de construccion.

El termino LEAN construction se originé en 1992 cuando Lauri Koskela escribié un re-
porte titulado “La aplicacion de Lean Production en la Construccion”. De ahi en adelante se
han hecho numerosos aportes en este ambito, entre los que destacan: Koskela (1992, 2000)
origind la idea de que los procesos de construccion deben ser vistos como sistemas de trans-
formaciones, flujos y acciones que entregan valor agregado, llamado modelo TFV. Bertelsen
(2002) amplié el modelo de fabricacion de lean para incluir las ideas de construccion como
produccién tnica, la construccién como un sistema complejo y la construcciéon como coope-
racion. Ballard y Howell (1998) en su articulo, "What Kind of Production is Construction”,
describen las diferencias entre la industria de la manufactura y construccion. Otra innovacion
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en la aplicacion de la teorfa Lean a la construccion fue el desarrollo del Last Planner (Ballard
2000a) que enfatiza la confianza en la planificacion. Otros (Matthews 2003; Ballard 2002c;
Tommelein 2003; dos Santos 1999) han abordado el impacto que los principios lean han tenido
en los contratos, la entrega de proyectos y las cadenas de suministro de los proyectos.

La diferencia que Lean construction tiene con el pensamiento tradicional en la construccion
es que este se centrara en las actividades de conversion y no tiene en cuenta el flujo de los
recursos para lograr la generaciéon de més valor en los productos obtenidos; la construccion es,
en este escenario, tan solo un modelo de transformacion, a diferencia del modelo propuesto
por Lean Construction transformaciéon-flujo-valor o TFV.

Entrada: materiales,
herramientas y Transformacion

Salida: Producto

final
mano de obra

Figura 3.2: Modelo de construcciéon tradicional. Fuente: Adaptada de Orihuela, Pablo.

E ‘ Trabajo
Speras rehecho

Entrada . Transportes ’

A

Transformacion

.

Figura 3.3: Modelo de construccion LEAN. Fuente: Adaptada de Buleje, K (2012)

A partir del estudio realizado por Diekmann titulado “* Application Of Lean Manufacturing
Principles To Construction” (2004) en el cual sintetizo de los ideales propuestos por Womack
y Jones (1996), Mclnnes (2002) y Koskela (1992), sobre LEAN construction, se concluy6 que
para que una construccién sea LEAN esta debe realizar las siguientes Practicas.

Practicas LEAN construction

1. Identificar desperdicios en el trabajo de terreno:
Para que una constructora inicie el proceso de convertirse lean el primer paso debe ser
identificar desperdicios terreno ya que este es el lugar donde se agrega valor (desde el
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punto de vista del cliente) durante el proceso de construccion. Finalmente, identificando
el valor en terreno proporciona una lente a través de la cual se puede comenzar a
identificar los desperdicios en este.(Diekmann, et al, 2004)

2. Eliminar los desperdicios:

Después de que se haya identificado un tipo de desperdicio, el siguiente paso es elimi-
narlo. Un tipo dado de desperdicio (por ejemplo, retrabajo) podria tener una o varias
causas diferentes. Para eliminar los desperdicios se debe entenderse la causa raiz. Si la
causa raiz es la capacitacion de los trabajadores, los errores de diseno o la tolerancia
de un equipo aguas arriba, se deben tomar las medidas adecuadas para eliminar o re-
ducir el desperdicio en el trabajo futuro. El proceso de eliminar los desechos conduce
naturalmente a muchos de los otros principios lean, como las revisiones de capacidad
de construccion y la programacion Just-In-Time (JIT). El contratista debe comenzar
concentrandose en las actividades sin valor agregado-NVA (es decir, muda tipo 1). Con
un promedio de construcciéon del 50 por ciento de las actividades de NVA, existen am-
plias oportunidades para reducir estos desechos antes de recurrir a las actividades sin
valor agregado pero requeridas-NVAR muda tipo 2). (Diekmann, et al, 2004)

3. Estandarizar el lugar de trabajo:
Después de identificar las practicas lean, deben formalizarse como estdndares de la
compania. El desarrollo de practicas estdndar para los procesos de construccion reduce
la carga de informacion sobre los miembros de del equipo. (Diekmann, et al, 2004)

4. Desarrollar una cultura LEAN:
Segun el valor que entrega una empresa (solo construccion o EPC), los procesos de-
ben formalizarse dentro de la organizacién y con socios estratégicos, subcontratistas
y proveedores. Esto se puede lograr capacitando a todo el personal y a la mayoria de
proveedores y subcontratistas. también capacitando a socios clave proyecto por pro-
yecto. Una diferencia clave entre la manufactura y la construccion es la rapidez con la
que las sociedades y alianzas de construcciéon cambian con el tiempo y la ubicacion.

(Diekmann, et al, 2004)

5. Involucrar al cliente en la transformacién Lean:
Después de que la empresa tenga experiencia con los principios LEAN, sus clientes
deben recibir informacion sobre los beneficios, los costos y los riesgos de ser LEAN. La
empresa debe comenzar a definir el valor desde el punto de vista del cliente. (Diekmann,
et al, 2004)

6. Mejorar continuamente:
Con todos los pasos anteriores en curso, una empresa puede comenzar a mejorar las
mejoras. Todos los involucrados en el proyecto deben comenzar a comprender su respon-
sabilidad de reducir el desperdicio y mejorar la calidad. La mejora continua requiere que
las préacticas lean y la cultura lean sean la base comun para hacer negocios. (Diekmann,
et al, 2004)

También en su estudio, Diekmann identifico las barreras para que una empresa de construc-
cion sea lean.
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Barreras para desarrollar LEAN contruction

1. Poco entendimiento general de Lean:
A diferencia de la manufactura, hay poca comprension de las practicas lean o el poten-
cial de estas entre el personal de construccion. Debido a las diferencias innatas entre
la manufactura y la construccion, existe un escepticismo significativo con respecto a la
aplicabilidad de los principios lean a la construccion. (Diekmann, et al, 2004)

2. Proyectos y disenos tinicos:

La industria manufacturera desarrolla sus practicas y sistemas lean a lo largo de largas
series de produccién. Los fabricantes pueden producir un millén o méas unidades antes
de que haya un cambio significativo en una linea de productos. Los ciclos de produccion
largos y estables permiten a los fabricantes ajustar los procesos y las relaciones en un
grado que no es factible en la construccion. Esta falta de proyectos repetitivos a largo
plazo limita el grado en que se puede implementar completamente lean. Por otro lado,
muchos proyectos EPC tienen cronogramas de construccion de varios anos que permiten
un amplio tiempo para desarrollar practicas lean. (Diekmann, et al, 2004)

3. Falta de condiciones duraderas:
En contraste con la fabricacion, la construccion adolece de condiciones duraderas. La
mayoria de los contratistas realizan varios tipos diferentes de trabajo, en diferentes
lugares, con diferentes clientes. Es dificil reposicionar las practicas lean de un trabajo
o ubicacién a otro. A menudo no es factible mantener una relacién con un proveedor
clave para proyectos ubicados en todo el pais o en todo el mundo. (Diekmann, et al,
2004)

4. No existe control de todo el flujo de valor:

La industria manufacturera controla su flujo de valor. Controlan los detalles de diseno,
los materiales y el entorno de produccion. Las empresas de construccion rara vez eligen
el sitio, a menudo no controlan el diseno y con frecuencia se ven obligados a desarrollar
relaciones estratégicas basadas en un modelo de oferta baja. La falta de control de todo
el flujo de valor justifica una mayor participaciéon del propietario en el proceso de opti-
mizacion. Un propietario que entiende completamente la importancia de la inclinaciéon
como un "sistema de comportamientos interactivos"sera mas susceptible a los cambios
en el disenio y la entrega del proyecto para que se pueda aprovechar todo el potencial
de lean. (Diekmann, et al, 2004)
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Factores de incidencia negativa en los proyectos de construcciéon

Existen diversos factores de incidencia negativa propios a la industria de la construccion,
estre ellos los mas usuales son (Botero, 2006):

e Errores en los disenos y falta de especificaciones

e Modificaciones a los disenios durante la ejecucion del proyecto

e Falta de supervision de los trabajadores

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

e Pobres condiciones de seguridad industrial que generan altas tasas de accidentes
e Composiciéon inadecuada de las cuadrillas de trabajo

e Distribucion inadecuada de los materiales en la obra

e Falta de materiales requeridos

e Falta de suministro de equipos y herramientas

e Lotes con condiciones dificiles para su desarrollo

e Excesivo control de calidad

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

e Clima y condiciones adversas en la obra

Finalmente, el desarrollo continuo y la mejora de los procesos de la empresa, incluida la
estrategia de gestion y el despliegue de politicas, la ejecucion y la responsabilidad, la veri-
ficacion sistemética y la reflexion posterior a la implementacion, sin mencionar los procesos
diarios de produccion y transacciones de informaciéon son procesos de gran importancia para
el desarrollo de Lean. Para que Lean tenga éxito, los productos deben disenarse y fabricarse
correctamente desde la primera vez, eliminando con todos los pasos innecesarios y los de-
sechos del proceso. Lean es un compromiso con la eliminaciéon de desperdicios y problemas,
la mejora a lo largo de la cadena de suministro de la empresa, el control de la entrega de
materiales, la capacitacion y desarrollo de los trabajadores, y el aprendizaje de proveedores
y clientes por igual.

Las organizaciones utilizan conceptos Lean para mejorar significativamente la produccion,
aumentar la participaciéon en el mercado, reducir costos y eliminar los pasos innecesarios de
su operacion. Lean también ayuda a mejorar la confiabilidad de los equipos, equilibrar la
produccion, corregir los flujos de material e informacion, garantizar la calidad, consistencia
y capacitar y educar a los empleados.
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La implementacién de un programa Lean es requiere un fuerte compromiso; hay un prin-
cipio pero nunca un final. Es un esfuerzo de mejora continua que cambia y da forma
a la organizacion, haciendo de estos esfuerzos una forma de vida para todos dentro de la
organizacion.

Armando Garcia en su trabajo "Indicadores de evaluacion de comportamiento kbi bajo
un enfoque lean en el sector de la construccion latinoamericano” en el que entrevisto a 72
profesionales Lean con el fin de identificar dimensiones de gestion claves para la aplicacion
de la filosoffa Lean, determind que una dimension clave es la creacién de una cultura de
mejora continua, donde un 88 % de las personas entrevistadas califico esta dimension como
imprescindible. Ademas todos los comportamientos asociados a las competencias de Mejora
Continua identificados fueron senialados con méas de un 90 % en la categoria de importante o
muy importante.

3.2. Cultura de Mejora Continua

3.2.1. ;Qué define una Cultura?

David Mann en su libro "Creating a LEAN culture” (2005) se refiere a cambio y creacion
de una cultura de la siguiente manera:

Una cultura en una organizaciéon laboral es la suma de los habitos de las personas en
relacion con la forma en que realizan su trabajo. En lenguaje cientifico, la cultura es una
construcciéon hipotética. Es decir, la cultura es una etiqueta o idea, un concepto que inven-
tamos para organizar y controlar lo que hemos visto o experimentado. Se ha dicho que algo
es real si tiene efectos observables. La cultura ciertamente se ajusta a la ley alli. La gente
habla sobre la cultura de su empresa todo el tiempo como una razén por la que pueden o no
pueden hacer algo.

La cultura es una idea que surge de la experiencia. Es decir, nuestra idea de la cultura
de un lugar u organizacion es el resultado de lo que experimentamos alli.De esta manera, la
cultura de una empresa es el resultado de su sistema de gestion.

La cultura es invisible. Son las cosas que se dan, o "la forma en que hacemos las cosas
por aqui". Es tipico no cuestionar este tipo de cosas, ni siquiera darse cuenta de que existen
alternativas. Sin embargo, es facilmente posible "ver"la cultura laboral en un entorno de
producciéon haciendo preguntas basicas sobre préacticas comunes, como estas:

1. ;Cuales son las précticas de inventario por aqui?
2. (Con qué frecuencia mira la gerencia el estado de la produccion?
3. ;Quién participa en las actividades de mejora de procesos en esta area?

Se compone de innumerables habitos y practicas que nos permiten a todos pasar el dia
de trabajo sin tener que pensar constantemente en quién, qué, déonde, cuando, como, etc. La
cultura nos permite operar mas o menos en piloto automatico durante la jornada laboral.Del
mismo modo, una cultura distinta también facilita la identificacién de comportamientos, prac-
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ticas o eventos contraculturales. En la mayoria de los grupos, estos tienden a no arraigarse
sin que cambien muchas otras cosas.

Superar la inercia cultural

Una implicaciéon de la cultura como una coleccion de habitos y practicas es que tiene una
inercia y un impulso increibles. La inercia cultural es como un cuerpo en movimiento que
tiende a permanecer en movimiento en la misma direccion a menos que actie una fuerza
externa.

Coémo cambiar tu cultura

Cambiar los habitos no es un proceso que se pueda realizar de un dia para otro, es un proceso
que toma tiempo y se realiza de de manera continua, y son tan dificiles de cambiar como los
héabitos personales.

Extinguir v/s romper habitos

Cuando se refiere a terminar con habitos el termino correcto no es "romper un habito” si no
més bien "extinguir” el habito, ya que extinguir implica un proceso, algo que ocurre gradual-
mente con el tiempo en lugar de un evento que produce un estado repentinamente cambiado.
Por eso, extinguir también implica un cambio que puede revertirse bajo ciertas condiciones.

3.2.2. Mejora continua

Mejora continua es uno de los principios esenciales para la filosofia Lean (Koskela, 1992).
Este fue implementado por Toyota a comienzos del siglo XX y su aplicaciéon se enmarca en la
practica de la filosofia Kaizen, palabra japonesa que significa mejoramiento continuo; kaizen
es mencionado como una de las principales herramientas del quinto principio Lean “perseguir
la perfeccion” en el libro “Lean Thinking” de los autores Womack y Jones.

Kaizen es un enfoque holistico para la resoluciéon de problemas, el que esta centrado en las
personas més que en el sistema (Huda y Preston 1992). El punto de partida para mejorar es
reconocer la necesidad y esto proviene del reconocimiento de un problema (Imai 1986; Huda
y Preston 1992). Mientras no se reconozca ningtin problema, no se reconocera la necesidad
de mejorar. Por lo tanto, Kaizen enfatiza en la conciencia del problema y proporciona pistas
para identificarlos (Imai 1986). Una vez que se han identificado los problemas, estos deben
resolverse.

Kaizen no es un conjunto de proyectos o eventos especiales; mas bien, es una parte integral
del liderazgo, es como opera la empresa al nivel més fundamental.

Las mejoras continuas realizadas a través de kaizen son criticas para la implementacion
evolutiva y sostenible de los conceptos lean en el terreno. Lean no se puede lograr sin kaizen,
y kaizen no se puede lograr sin la participacion explicita de todos los trabajadores.

Historia y evoluciéon de CI

Jagdeep Singh y Harwinder Singh el 2012, publicaron “Continuous improvement approach:
state-of-art review and future implications” una recopilacién bibliogréafica de mejora continua,
en esta pudieron determinar que las raices de los programas de mejora modernos se remontan
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a iniciativas emprendidas en varias companias en el siglo XIX, donde la gerencia alento
la mejora impulsada por los empleados, y se establecieron programas de incentivos para
recompensar a los empleados que impulsaran cambios positivos en la organizacion (Schroeder

y Robinson , 1991).

En 1894, el programa de la caja registradora nacional de estados unidos, incluia el es-
quema de recompensas, las oportunidades de desarrollo de los empleados y la mejora de la
relacion laboral. A finales de 1800 y principios de 1900, se presté mucha atencién a la gestion
cientifica; esto implico el desarrollo de métodos para ayudar a los gerentes a analizar y resol-
ver problemas de produccién utilizando métodos cientificos basados en senderos de tiempo
estrictamente controlados para lograr tasas de piezas y estandares laborales adecuados.

Luego, el gobierno de los Estados Unidos estableci6 el servicio de “capacitaciéon dentro
de la industria” durante la Segunda Guerra Mundial para mejorar la produccién industrial a
escala nacional. Esto incluy6 capacitacion en métodos de trabajo y un programa disenado para
educar a los supervisores sobre la importancia y la técnica del método de mejora continua.
Este programa fue introducido méas tarde en Japoén por expertos en gestion como Deming,
Juran y Gilbreth, y por las fuerzas estadounidenses presentes alli después del final de la
Segunda Guerra Mundial.

Finalmente, los japoneses desarrollaron sus propias ideas y el control de calidad, que se
uso6 inicialmente en el proceso de fabricacion, se convirtié en un término mucho més amplio,
convirtiéndose en una herramienta de gestion para la mejora continua que involucra a todos
en una organizacion (Robinson, 1990).

En la década de 1950, cuando la administraciéon y el gobierno reconocen que hay un
problema en el sistema de gestion de confrontacion actual y una escasez laboral pendiente,
Japon trata de resolver este problema mediante la cooperacién con todos los trabajadores.
El trabajo preliminar se establecié en los contratos laborales promovidos por el gobierno y
es asumido por la mayoria de las principales empresas, lo que ha introducido empleo de por
vida y pautas para compartir la distribuciéon de beneficios para el desarrollo de la empresa.
Este contrato sigue siendo el trasfondo de todas las actividades de KAIZEN que brindan la
seguridad necesaria para garantizar la confianza en la fuerza laboral (Brunet, 2000).

Debido a su naturaleza simple, las historias de éxito abrumadoras y muy descritas de
Japon, y los costos minimos involucrados en la implementacién y mantenimiento, mejora
continua - CI recibi6 una calurosa bienvenida en Europa. En 1995, una encuesta realizada
por la Red Europea de Mejora Continua indicé que CI se estaba extendiendo cada vez mas
en toda Europa (Boer et al., 2000). Primero, fue introducido y aplicado por Imai (1986) con
la publicacion del libro “Kaizen: The Key to Japan’s Competitive Success”, para mejorar la
eficiencia, la productividad y la competitividad en la japonesa Toyota Carmaker Company
en respuesta al aumento de la competencia y la presion de la globalizacion. Desde entonces,
KAIZEN se ha convertido en parte del sistema de fabricaciéon japonés y ha contribuido
enormemente al éxito de la fabricaciéon (Ashmore, 2001).

Tipos de mentalidades kaizen

Existen diferentes tipos de kaizen dependiendo del tipo de mejora, estos son (Gil, 2016):
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e Kaizen (cambio+mejor). Se traduce como mejora continua o mejora evolutiva y se
utiliza para describir aquellas actividades que permiten de forma constante mejorar un
proceso o un negocio. Los talleres de mejora son parte del kaizen de una empresa.

e Kaikaku (cambio+revolucion). Se traduce como mejora radical y se utiliza para descri-
bir aquellas transformaciones de un proceso o negocio buscando una redefinicién global
del sistema. El proceso de transformacion ‘lean’ de una organizacion puede considerarse
una mejora kaikaku.

e Kakushin (nuevo+revolucion). Se traduce como innovacion y se utiliza para describir
aquellos descubrimientos que permiten cambiar el statu quo de un negocio. Ejemplos
de kakushin son todas aquellas innovaciones tecnoldgicas que en el momento de su
lanzamiento, cambian las reglas del mercado y llevan a la tecnologia anterior de manera
inevitable hacia la obsolescencia

Por otro lado, Imai, 1986 describe 3 categorias de Kaizen: Kaizen orientado al individuo,
orientado al grupo y orientado a la gestion. La aplicacion de kaizen orientado al individuo o
al grupo depende del grado de estandarizacion del sistema de producciéon. Kaizen orientado
a la gestion se centra en la estrategia de las empresas y requiere la participacion de todos.

Los sistemas de producciéon con un alto grado de estandarizacion tienen las tareas de me-
jora asignadas a profesionales individuales como expertos en calidad o ingenieria en mejora.
Mientras que para los sistemas de produccién de estandarizacion de bajo grado, a los em-
pleados comunes se les asigna la tarea de mejora como parte de sus tareas grupales. Bajo la
estrategia de dimension paralela, las tareas de mejora se asignan en “paralelo” a las tareas
existentes, pero la tarea de mejora es una categoria separada por completo. Bajo la dimen-
sion “integrada”; las tareas de mejora se fusionan en las actividades laborales regulares de los
empleados (Haddas, 2014).

El enfoque bidimensional llevo a Berger a presentar 5 disefios organizacionales para la
mejora continua - CI, los que se muestran en la tabla

Tareas de mejora

Integrado: Mejora

Paralelo: Mejora separada
Como una tarea

de las tareas ordinarias

ordinaria
Tareas
Disefio de acc Wide-focus Cl Organic Cl
grupales
tareas T
.- areas
basicas o Expert task-force Cl Individual Cl
Individuales

Figura 3.4: Tipos de Kaizen

e CI individual: los sistemas de sugerencias forman los sistemas de mejora que son
iniciados principalmente por los individuos. La tarea del individuo es sugerir, mientras
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que los expertos asumen la parte de implementacion. Este sistema ha demostrado ser
bastante exitoso en la industria en Japon, ya que el trabajador es el méas adecuado
para conocer la soluciéon a un problema existente debido a su presencia en terreno.
Algunas organizaciones incluso han declarado incentivos basados en la naturaleza del
problema y la solucién sugerida, esto alienta a los empleados a estar atentos a las areas
problematicas y sugiriendo soluciones adecuadas para ellos.

e CI a través de un equipo de expertos: CI es implementado por equipos de expertos
formados a corto plazo en el area de mantenimiento, ingenieria y calidad, para ello
requieren inversiones y tiempo considerables para las tareas de mejora.

e CI organica: las actividades de mejora se llevan a cabo por grupos de trabajo multifun-
cionales. El hecho de que no haya expertos involucrados en la planificacion y el diseno
de las tareas y las decisiones se toman solo dentro del grupo, separa el CI organico de
cualquier modo de CI.

e CI de enfoque amplio: este diseno combina trabajo en grupo de expertos y el CI
organico. Es para CI en grupos de trabajo independientes durante un corto periodo de
tiempo donde se combinan los equipos de CI.

e Circulo de control de calidad: este formato tiene un grupo de empleados asignados
a la tarea de mejoramiento los que tienen reuniones peridédicas para discutir temas
relacionados con la calidad e intentan encontrar soluciones a los problemas de calidad
que enfrentan.

Por otro lado, en cuanto al propoésito de kaizen, se pueden reconocer 2 tipos: de manteni-
miento y de mejora. El primero corresponde a el trabajo diario de reaccionar ante un mundo
impredecible. El segundo es que se aplica en post de mejorar (aunque a este normalmente
simplemente se le llama "kaizen") (Liker y Convis,2012)
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Principios y caracteristicas

Imai (1986) describe 3 pricipios béasicos de la naturaleza de kaizen.

1.

Kaizen esta orientado a los procesos, es decir, antes de que los resultados puedan mejo-
rarse, los procesos deben mejorarse, en oposicion a la orientacion de resultados donde
los resultados son lo tinico que cuenta (Imai, 1986, p. 16-17).

Las mejoras duraderas solo se pueden lograr si las innovaciones se combinan con un
esfuerzo continuo para mantener y mejorar los niveles de rendimiento estandar (Imai,
1986, pp. 6-7).

Kaizen esta orientado a las personas y debe involucrar a todos en la organizacion,
desde la alta gerencia hasta los trabajadores en el taller. Ademés, Kaizen se basa en
la creencia en el deseo inherente de la gente de calidad y valor, y la gerencia tiene que
creer que va a "pagar.? largo plazo (Imai, 1986, p. 40).

Brunet y New (2003) resumieron tres caracteristicas clave de kaizen:

1.

kaizen es continuo, lo que describe su naturaleza tnica de la practica y también que es
un viaje interminable hacia la calidad y la eficiencia;

de naturaleza incremental, en contraste con la innovacién organizacional o tecnologica.

caracteristica participativa, que implica la participacion e inteligencia de todos los tra-
bajadores.

Prerrequisitos claves

Por otro lado, acorde a Evans y Lindsay (2008), existen 3 prerrequisitos claves si es que
se desea implementar kaizen:

1.

Apoyo administrativo: no necesariamente se requieren grandes inversiones para imple-
mentar kaizen; sin embargo, requiere compromiso y esfuerzo continuo.

Cambio cultural: la diferencia entre kaizen e innovacién ha sido bien elaborada por Imai
(1986). En resumen, Occidente tiende a pensar que cada innovaciéon en la practica de
la construcciéon es un cambio importante, mientras que los japoneses, constantemente
miran lo que estan haciendo, buscan problemas, se comparan con lo que otros estéan
haciendo e intentan mejorar su rendimiento.

Proceso estandarizado: otro prerrequisito clave para implementar kaizen es estabilizar y
estandarizar los procesos de antemano. En otras palabras, una vez que se ha establecido
un proceso estable, se pueden emplear herramientas de mejora continua para determinar
la causa raiz de las ineficiencias y aplicar contramedidas efectivas (Gao y Low 2014).
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Comportamientos y rutinas

CENTRIM, el modelo para medir la capacidad de mejora continua - CI (Bessant y Caffyn,
1997), se introdujo en la Universidad de Brighton, Reino Unido; este proporciona herramien-
tas solidas para medir la efectividad de la implementacion de CI. La investigacion presento
comportamientos y rutinas que debian implementarse para que CI tuviera éxito, junto con
ciertas caracteristicas que una organizacién debe tener para ser capaz de implementar CI.
Caffyn (1999) definio6 la capacidad de CI como "la capacidad de una organizacion para ob-
tener una ventaja estratégica al extender la participacion en la innovaciéon a una proporcion
significativa de sus miembros". La capacidad de CI consta de 10 comportamientos genéricos
que una organizacion debe poseer, independientemente de su tamano:

1. Durante el curso del trabajo diario, los empleados comparten un conjunto de valores
culturales que refuerzan la CI;

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

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

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

5. La participaciéon proactiva en la mejora incremental es realizada por personas de toda
la organizacion;

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

7. El apoyo y el refuerzo de los mecanismos y enfoques de CI como los procedimientos,
los sistemas y la estructura de las organizaciones se evaliian periddicamente;

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

9. La actividad de mejora se prioriza junto con el enfoque en los objetivos y metas estra-
tégicas de la organizacion por parte de los grupos individuales;

10. Los empleados demuestran la comprension y el conocimiento de los objetivos y metas
de las empresas;

Existe la posibilidad de que las organizaciones enfrenten un momento dificil al practicar
algunos de los comportamientos anteriores, ya que los empleados no estarian muy dispuestos
a abandonar la mentalidad tradicional y adaptar el nuevo proceso de pensamiento.

Niveles de desarrollo

Diferentes autores han propuesto diferentes modelos para determinar el nivel de desarro-
llo de mejora continua. Rijnders y Boer (2004) establecen 4 grupos de empresas: novices,
sprinters, exercisers y stayers. Wu y Chen (2006) establecen 6 niveles de desarrollo desde una
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etapa 0: inicio de solucion de problemas, hasta la etapa 5: integracion de las tres componen-
tes del modelo en un super-sistema. Bessant (1997) propuso el modelo mas utilizado en la
actualidad. En ¢l se divide el desarrollo de mejora continua en 5 niveles, desde la pre-mejora
hasta la capacidad plena.

El modelo de implementacion esta basado en el desarrollo de ciertas rutinas compuestas
por un conjunto de comportamientos que deben ser aprendidos y reforzados. El estudio de
Bessant muestra que las companias desarrollan estas habilidades o rutinas, y sus comporta-
mientos asociados, de modo diferente obteniendo un impacto determinado en el rendimiento
de las mismas. Esto parece indicar que el proceso de desarrollo de la mejora continua es evo-
lutivo. Este modelo estructura el proceso de implementacion de la mejora continua en cinco
niveles etapas o capacidades (Bessant et al., 2001; Garcia-Sabater y Marin-Garcia, 2011):

Etapa 1. Existe interés en mejora continua pero la implementacion todavia es muy bésica.
Los problemas son resueltos de forma aleatoria. No existen esfuerzos formales o estructuras
para mejorar la organizacion. Existen esfuerzos puntuales de mejora caracterizados por la
inactividad y la no participacion.

Etapa 2. Existe un compromiso formal para construir un sistema que pueda desarrollar
la mejora continua a través de la organizacion. Se introduce la mejora continua o una or-
ganizacion equivalente de iniciativas de mejora. Los operarios usan procesos de solucion de
problemas estructurados (8D, DMAIC o 6Sigma).

Etapa 3. Existe un compromiso de enlazar las actividades de mejora continua, estableci-
da a nivel local, con la estrategia global de la organizacion.

Etapa 4. Existe un intento de dotar de autonomia y poder a las personas y a los gru-
pos, para gestionar sus propios procesos. En especial, los propios operarios son capaces de
detectar los problemas a solucionar (tanto explicitos como potenciales) y seleccionar aquellos
que mantienen la mejora enfocada en las prioridades establecidas en la empresa o departa-
mento.

Etapa 5. Se aproxima a un modelo de “organizaciéon que aprende”. Comportamientos de
aprendizaje extensivos y ampliamente distribuidos alcanzando la participacion de la mayoria
de empleados, incluso contando con personas de las empresas de la cadena de suministro.

El modelo de Bessant estd basado en los datos obtenidos a lo largo de cinco anos en
el proyecto de investigacion CIRCA, Investigacién de la Mejora Continua para la Ventaja
Competitiva. En este proyecto se trabajé con un gran ntimero de empresas para tratar de
entender la dinamica de implementacion de la mejora continua, el principal objetivo del
proyecto era desarrollar una metodologia bésica para la implementacion y el mantenimiento
de la mejora continua.

Finalmente, aunque ambas palabras se ocupan indistintamente, la cultura de mejora conti-
nua es la manera en que se tangibiliza kaizen, por ello en el siguiente capitulo se identificara lo
que hay detras de esta cultura de mejora continua, estableciendo las herramientas y practicas
orientadas a la mejora continua.
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De manera de resumen, considerando las caracteristicas més importantes de Kaizen, se
presenta la tabla de resumen para los tipos de kaizen y la figura que incorpora los niveles,
prerrequisitos, principios y caracteristicas, y los comportamientos y rutinas de kaizen.

. Kaizen
Segun -
) Kaikaku
mejora - -
Kaikushin
Individual
. A travez de expertos
Segun -
) . Organico
arientacion -
De enfoque amplio
Circulo de calidad

Tabla 3.1: Resumen tipos de kaizen
Fuente: Elaboracién propia

Aumento en la calidad
Disminucidn de desperdicios

1. Comparten valores CI

2. Se realiza captura y despliegue de
aprendizaje

3. Aprendizaje basado en experiencias

4. Trabajo efectivo de manera transversal
5. Participacion proactiva

6. Compromisma v participacion en todos los
niveles

7. Apoyo y refuerdo en CI

8. Monitoreo y capacitacién

9. Mejora como prioridad

10, Comprensian y conodmiento de metas

Continug |FIZ'E1'IE_1I‘ta|
N4

nowoo o T
wmE3owm= oD

Apoyo administrativo
Cambio cultural
Proceso estandarizado

SDrganizamén que aprende
Exlste participacion total en su
lrnplerrnen'tan:lcln

3 Se establece un compromiso a nwel
local v global

Existe un compromiso formal en
implementar mejora continua.

1 Existe interés en implementar mejora continua
pero la implementacidn es muy basica.

Figura 3.5: Resumen Mejora Continua. Fuente: Elaboracion propia

30



Capitulo 4

Revisiéon Bibliografica Comparada

En este capitulo se exhiben los hallazgos obtenidos mediante la revision bibliogrdfica sobre
las principales herramientas y prdacticas necesarias para implementar una cultura de mejora
continua, ademds de metodologias propuestas para este fin.

4.1. Revision bibliografica

La revision bibliografica se basé en la bisqueda a partir de herramientas académicas web
como Google Scholar y Researchgate. Se analizaron distinto tipos de articulos, libros, memoria
o tesis y publicaciones académicas, entre otros.

Con el fin de lograr un estudio ordenado y detallado, la bibliografia encontrada se divi-
di6 entre aquella referida a mejora continua de manera general y aquella referida a mejora
continua aplicada a la industria de construccion

4.2. Mejora continua, resultados generales

4.2.1. Practicas y actividades

Segtn Evans y Lindsay (2008), un exitoso programa kaizen generalmente consta de tres
elementos o préacticas basicas:

1. practicas operativas: las actividades que se encuentran bajo los principios LEAN,
como la implementacion del sistema de produccion justo a tiempo (just in time), el
trabajo estandarizado y la gestion visual.

2. participacion total: en Kaizen, cada empleado se esfuerza por mejorar y el direc-
torio percibe la mejora como un componente inherente a la estrategia de la empresa,
brindando apoyo a las actividades de mejora (Evans y Lindsay 2008; Imai 1997)

3. capacitacion: se requiere capacitacion tanto en la filosofia kaizen como en las herra-
mientas y técnicas para los empleados. Esto debe incluir un sistema de sugerencias y
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programas de autodesarrollo que ensenan técnicas practicas de resolucion de problemas.

El libro “Kaizen, The Key to Japanese Competitive Success” de Imai Masaaki, senala que
la mayoria de las practicas administrativas “exclusivamente japonesas”, ya sean mejoras de
la productividad, actividades de TQC (Control de calidad total), circulos de QC (Control de
calidad) o relaciones laborales, entre otras, se puede reducir a KAIZEN. Y graficamente lo
representa a través del paraguas kaizen.

L
.f'/

* Orientacidn al cliente - * Kamban
* CTC (Contral Tolal de la * Mejoramiento de la

Calidad) calidad
* Aobdtica =* Justo a tiempo
! G_Jn:ulcns da CC -* Cero delectos
* Sistena de sugerencias ! Actividades én grupos pequefios
" Automalizacién * Relaciones cooperativas
* Disciplina en el lugar de trabajadores-administracian

trabajo ' Mejoramiento de la
" MPT (mantenimianto productividad

total productivg) " Desarrollo del nuevo producto

N

Figura 4.1: Paragua Kaizen. Fuente: Masaaki (1989)

4.2.2. Herramientas

El libro “Kaizen, The Key to Japanese Competitive Success” de Masaaki, menciona varias
herramientas que pueden ayudar a la integraciéon de Kaizén en el trabajo.

e 5S. 5S es una herramienta japonesa, el que toma su nombre de 5 conceptos claves que
comienzan con S en japonés: seiri, seiton, seiso, seketsu, shitsuke. Los que significan:
clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y diciplina. Esta herramienta busca obtener un
lugar de trabajo mejor organizado, mas ordenado y limpio de forma permanente para
lograr una mayor productividad y un mejor entorno laboral.

e 5W2H, 5W2H es una herramienta que tiene por objetivo transmitir los mensajes eficaz-
mente, consiste en el planteamiento de 7 preguntas, ;Qué? ;Quien? ;Dénde? ; Cuédndo?
,Por qué? ;Como? ;Cuanto?, lleva este nombre porque en inglés 5 de estas preguntas

comienzan con W y 2 con H.

e Lista de comprobacion 4M, el nombre de esta herramienta proviene de las iniciales
en inglés de los 4 item que se busca comprobar men, machines, material y method,
es decir, hombre, maquinas, material y método. Esta herramienta ayuda a evaluar las
areas donde los pequenos cambios pueden enfocar los esfuerzos de mejora en calidad,

costo y entrega.
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e 7 herramientas estadisticas para la calidad
1. Diagramas de Pareto
2. Diagrama causa efecto (o espina de pescado)
3. Histogramas
4. Analisis por estratificacion
5. Diagramas de dispersion (alternativamente, diagrama de flujo)
6. Graficas de control
7. Hoja de comprobacion o de recogida de datos

Por otro lado existen otras herramientas ampliamente mencionadas la literatura de
mejora continua, entre las que destacan

e A3, A3 esla manifestacion visual del proceso de pensamiento para la resoluciéon de pro-
blemas. Su nombre hace referencia al tamano de papel estdndar en el que se desarrolla
este método. Se basa en Kaizen y sigue un enfoque de ocho pasos (Imai, 1997).

1. Aclarar el problema.

2. Analizar el problema.

3. Establecer un objetivo.

4. Analizar la causa raiz.

5. Desarrollar contramedidas.

6. Analizar contramedidas hasta el final.

7. Evaluar tanto los resultados como el proceso.
8. Estandarizar los procesos exitosos.

e 5 Whys, 5 whys o 5 por qué es una técnica que se utiliza frecuentemente en kaizen.
Esta busca encontrar la causa raiz de los problemas, realizando la pregunta ;por qué?
5 veces (0 menos) al enfrentarse a un problema (kato y Smalley, 2010).

4.2.3. Metodologias

e PDCA
PDCA es por excelencia la metodologia mas utilizada en los procesos de mejora conti-
nua; esta nace del ciclo de Demming, que es un modelo para la mejora continua en la
calidad que busca prevenir el error y mejorar ocntinuamente. Consiste en una secuen-
cia logica de cuatro pasos repetitivos: planificar (plan), hacer (do), verificar (check) y
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actuar (act).

La planificacion "plan” contempla el establecimiento de objetivos o metas, y métodos
para alcanzar esos objetivos o metas. Si los cambios necesarios son de gran alcance,
puede ser prudente probar la metodologia a menor escala o en circunstancias en las que
las consecuencias se puedan rastrear o mitigar segtin sea necesario. "Do” (hacer) es la
ejecucion del plan. La recopilacion de datos en esta etapa es necesaria para las siguientes
dos etapas y para medir el logro del objetivo en todo momento. La verificacién "Check”
utiliza los datos recopilados del paso anterior en comparacion con los resultados y, lo
que es méas importante, los objetivos establecidos en la etapa de planificacion inicial.
Aqui se debe identificar la variacion del plan, asi como cualquier diferencia. La etapa de
ajuste final "Act”es la implementacién de acciones correctivas. Las acciones correctivas
deben implementarse solo después de que se puedan identificar las fuentes de variaciéon
negativa para evitar acciones innecesarias, y todas las acciones correctivas deben ser
precisas y dirigidas especificamente para trabajar en conjunto con el logro de la meta
(Imai, Masaaki, 1986).

e SDCA

Cuando el experimento ha tenido éxito, se toma una acciéon final, la estandarizacion
metodologica para garantizar que los nuevos métodos introducidos se practiquen con-
tinuamente para una mejora sostenida.

Incluso antes de que se emplee el ciclo PDCA, es esencial que se estabilicen los es-
tandares actuales. Este proceso de estabilizacion a menudo se denomina ciclo SDCA
(Estandarizar-Hacer-Verificar-Accion). Solo cuando el ciclo SDCA esté en funciona-
miento, se podra avanzar hacia la actualizacion de los estdndares actuales a través del

ciclo PDCA.

KAIZEN
an
WC D

KAIZEN el

(a]p A

c[o

A . A"fs i MANTENIMIENTO

s .
.T% MANTENIMIENTO

Figura 4.2: Interaccion del ciclo PDCA y SDCA con Kaizen. Fuente: Imai, Massaki (1986)

e KATA El libro “Lean Enterprise” de Jez Humble, Joanne Molesky, Barry O’Reilly
(2015), indica que el primer paso que se debe dar para impulsar la mejora continua
es el sistema de mejora KATA. Mejora KATA méas que una metodologia es una meta-
metodologia ya que no esta disenada para ningtn area en particular, ni indica un paso
a paso a seguir, es mas bien, es una sugerencia sobre como se debe evolucionar.
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Figura 4.3: Mejora KATA, Lean enterprice. Fuente: Humble, et al (2015)

Comprender la direccion

La direccion deriva de la vision establecida por la empresa. Una buena vision es inspi-
radora y potencialmente inalcanzable en la practica. Las personas deben comprender
que siempre deben estar trabajando para lograr una visiéon y que nunca se terminaran
las mejoras. Los problemas que surjan a medida que se avanza hacia la visién se deben
tratar como obstaculos, los que se deben eliminar mediante la experimentaciéon. Con el
fin de entender la direccién se puede establecer un mapa de flujo de valor del estado
futuro deseado. La direccion debe ser representada en un resultado medible y este debe
pretender ser logrado en un horizonte de 6 meses a 3 anos.

Planificacion: Captar la condicion actual y establecer una condicién objetivo
Se recomienda establecer condiciones objetivo con un horizonte entre una semana y tres
meses.

Las iteraciones de mejora Kata involucran por una parte planificacion y por otra eje-
cucion. Aqui, la planificacion implica comprender la condiciéon actual en el nivel del
proceso y establecer una condiciéon objetivo que pretendemos alcanzar al final de la
proxima iteracion. Ejemplos de condiciones objetivo incluyen limites para el trabajo
en progreso, la implementacion de Kanban o un proceso de integracion continua, entre
otras.

Llegar a la condicion de destino Dado que se pretende innovar en condiciones
de incertidumbre, no hay manera de saber de antemano cémo lograr la condicién obje-
tivo. Depende de las personas que realizan el trabajo realizar una serie de experimentos
utilizando el ciclo de Deming (planificar, hacer, verificar, actuar).

Con esto en mente, cada dia se debe buscar respuesta a las siguientes interrogantes:

1. {Cual es la condicion objetivo?
2. ;Cual es la condicién actual?

3. {Qué obstaculos impiden alcanzar el objetivo?
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4. ;Cual es el proximo paso? (Inicio del ciclo PDCA.) ;Qué se espera?

5. ;Cuando se podra observar lo aprendido al dar ese paso?

A medida que se repite continuamente el ciclo, se debe reflexionar sobre el ultimo
paso dado para introducir mejoras. ;Qué se esperaba? ;Qué paso realmente? ;Que se

aprendio?

e 6 pasos hacia la mejora

El libro Toyota “Kaizen Methods Six Steps to Improvement” de Kato y Smalley, pro-
pone un modelo de 6 pasos para el desarrollo de la mejora continua.

Six Steps of Kaizen

1. Descubrir el
potencial de mejora

—(

6. Evaluar el nuevo
método

G. Implementar el pIaD

KAIZEN

C
C

)

2. Analizar los
métodos actuales

)

3. Generar ideas
criginales

)

de implementacion

h
G. Desarrollar un plan) <

\-

o

Figura 4.4: Modelo de 6 pasos para la mejora. Fuente: Kato, Smalley (2011)

Paso 1: Descubra el potencial de mejora

Para descubrir el potencial de mejora primero que todo se debe tener una actitud
abierta hacia el cambio y critica a la situacion actual, analizando y clasificando todo
lo observado en la compania. Existen variados métodos bésicos para identificar las
oportunidades de mejora, entre los que destacan:

— Comparar el desempeno actual con el estandar

— Analizar la produccion mediante tableros de anélisis

— Identificar los 9 tipos de muda dentro de la produccion

— Aplicar las 5S
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Paso 2: Analizar los métodos actuales

Analizar los métodos actuales no solo contempla analizar el trabajo, si no que también
analizar el movimiento, el tiempo, los estdndares, perdidas de maquinaria y flujo de
materiales.

— Analisis del trabajo: El analisis del trabajo es la practica de escribir los compo-
nentes principales de un trabajo y luego senalar los elementos uno por uno. Esto
se puede hacer mediante el desglose de trabajos.

— Analisis del movimiento: El analisis del movimiento es una manera de desa-
rrollar la mirada critica sobre la oportunidad de mejora en cualquier proceso que
involucre la actividad humana. El movimiento también es un ingrediente clave
para comprender adecuadamente otras actividades de mejora, como el trabajo
estandarizado. Se recomienda el uso de simbolos para su estudio.

— Estudio de tiempo: Para realizar este estudio existen varias sugerencias como,
observar el area de trabajo, entendiendo los ciclos y midiendo la duracién de este,
calculando el tiempo de cada actividad y reconociendo los tiempos de trabajo més
repetitivos.

— Trabajo estandarizado: Para esto el trabajo realizado tiene que ser ciclico y
repetitivo a lo largo del dia. Cuando se implementa un trabajo estandarizado,
primero se debe establecer un takt time (es decir, el ritmo de la demanda) basado
en la demanda del cliente para el area en cuestion. Luego, ese niimero puede usarse
para identificar la extension del trabajo que una persona puede administrar.

— Analisis perdidas maquinas: Existen diferentes cosas que se deben analizar,
como equipos averiados, cambio de equipo, tiempos de ciclo del equipo, detenciones
menores, desecho o reelaboracion y pérdidas iniciales o de rendimiento.

— Analisis de flujo de materiales: Para ello conviene realizar un mapa del flujo
de estos y un grafica del proceso de trabajo.

Paso 3: Generar ideas originales

Existen obstaculos comunes a la creatividad como la fuerza del habito o las preconcep-
ciones, por ello se recomienda separa la generacion de ideas del juicio, generar tantas
ideas como sea posible y pensar desde distintos angulos. Entre los métodos de genera-
cion de ideas se encuentra la lluvia de ideas, la lista de Osborn y aplicar las reglas para
la economia en movimiento.

Paso 4: Desarrolle un plan de implementacion

Esta es la fase “Plan” del PDCA. Asegiirese de que las mejoras proyectadas sean verda-
deramente Kaizen a nivel de sistema y no meras mejoras locales que tendréan un efecto
minimo. Reuniones breves que se centran en lo que se debe hacer, en qué parte, en qué
fecha y en qué medida deben realizarse a intervalos adecuados.

Paso 5: Implementar el plan
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La implementacion es esencialmente la fase de “hacer” del PDCA. A menudo, las em-
presas son buenas para lanzarse hacia la implementacion de varias ideas, por eso es
vital analizar eficazmente las operaciones para mejorar y generar ideas originales. Para
el propdsito de la comunicacion, herramientas simples como los informes A3 pueden ser
extremadamente ttiles.

Paso 6: Evaluar el nuevo método

Se debe realizar el aspecto final de la verificacion de resultados o todo el proceso de
Kaizen esta en riesgo. En la resoluciéon de problemas, este paso normalmente se deno-
mina comprobar los resultados. El objetivo es establecer més alla de toda duda que los
vinculos entre causa y efecto se comprenden bien y que se obtienen resultados medibles
de determinadas acciones con un alto grado de confianza. No existe una tinica forma de
mostrar o medir la mejora. En realidad, se suele emplear una combinaciéon de técnicas
utilizando métricas o simbolos. Por supuesto, se requiere un seguimiento a lo largo del
tiempo, y es vital saber qué elementos de accién causaron este resultado de mejora.

4.3. Mejora continua, aplicada a la construcciéon

4.3.1. Estrategias

Acorde al estudio “Understanding the application of Kaizen methods in construction firms
in China"de Gao Shang y Low Sui Pheng (2013), las estrategias necesarias para implementar
Mejora continua en una construcciéon son:

e Poner recursos a disposiciéon. Para que suceda Kaizen, debe haber espacio y tiempo
para que se realicen tales actividades, por ejemplo, a través de una reuniéon diaria o una
revision semanal de busqueda y resolucion de problemas. Tal refuerzo tiene la ventaja
adicional de ayudar a incorporar el comportamiento clave (Bessant y Francis, 1999).
Sin embargo, requiere un compromiso de invertir tiempo y, en consecuencia, se puede
perder la produccion.

e Recompensar kaizen. Como indicaron Rapp y Eklund (2007), el incentivo es un
factor critico para mantener un sistema de sugerencias basado en kaizen. Tal motivacion
también significa que los incentivos asociados deben tenerse en cuenta en el presupuesto
del proyecto. Si un evento kaizen puede mejorar el ambiente de trabajo, los esfuerzos
de los individuos o de un equipo deben reconocerse de manera oportuna. Compartir los
beneficios motivaria a los trabajadores a participar con mayor frecuencia y eficiencia
en tales actividades.

e Educacion y formacion. Un cierto nivel de capacitacion sobre temas como kaizen,
eliminaciéon de desechos, control de calidad, asi como el uso de métodos cientificos
para la resolucion estructurada de problemas (Hatch y Dyer, 2004) puede mejorar la
capacidad de los empleados y trabajadores. Solo cuando los trabajadores de primera
linea se vuelven capaces en su trabajo, el liderazgo puede exigir la participacion total
de todos los niveles de una empresa (Imai, 1986).
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4.3.2. Practicas y actividades Kaizen

En el mismo estudio de Gao Shang and Low Sui Pheng (2013) se determinaron, a través
de encuestas a los profesionales de la industria, las actividades claves para la implementacion
de Kaizen en las construccion.

e Iniciativas de correccién: Las iniciativas de correcciéon son un medio para garantizar
que las operaciones diarias sean lo mas fluidas posible. Esto incluye que los ingenieros
de terreno "patrullen” el terreno en busca de procedimientos inadecuados y trabajo des-
cuidado. Se alienta a los profesionales en terreno a vivir la creencia de que "no se deben
tolerar defectos o trabajos no conformes". Una vez que se descubren los problemas,
deben resolverse de inmediato. Para problemas graves de calidad, se emite una orden
de rectificacion formal.

e Estandarizacion. Los procesos estandarizados son cruciales para kaizen. El trabajo
estandarizado se puede lograr a través de varios medios en el sitio de construccion.
Ademas de los CMS (documento que contiene, para cualquier proceso importante, la
secuencia de tareas que deben llevarse a cabo en orden, asi como la cantidad estimada
de trabajadores y materiales necesarios), la construccion de un "piso estandarizado"fue
mencionada frecuentemente como otra forma de estandarizacion

e Contribuciones al proceso actual. Comtiinmente son muy pocos los trabajadores que
aportaran ideas o dan retroalimentacion constructiva para la mejora de los procesos.

¢ Esquemas de sugerencias. En la mayoria de los proyectos estudiados, si bien existia
un sistema para presentar sugerencias, el mayor uso que le daban los trabajadores era
como canal para expresar quejas.

¢ Reflexiones. La reflexion se considera esencial para kaizen, y constituye la etapa de
verificacion del proceso de plan-do-check-act (PDCA). Se descubrioé que la reflexion se
podia ver en el curso de la planificacién del proyecto, la resoluciéon de problemas y la
revision posterior al proyecto.

e Circulos de calidad. Los CC conducen a resultados satisfactorios en las areas de
estandarizacion, calidad y productividad

Cabe destacar que estas actividades se condicen en gran medida con las propuestas por
Tennant y Roberts (2001) en su libro "Hoshin Kanri: a tool for strategic policy deployment”.
4.3.3. Herramientas

e Garcia (2020) en su tesis asocio las siguientes herramientas a la mejora continua:

— Formato A3 (herramienta que permite representar visualmente un proceso de me-
jora que plantea problemas y soluciones)

— Estandarizacion de procedimientos

— Identificacion y reduccion de pérdidas
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— Medicion de desempeno

e Powell (1999) en su estudio titulado “Action learning for continuous improvement and
enhanced innovation in construction”, propone utilizar la herramienta ALT (Action
Learning) SET (grupal) en la construccion como metodologia de mejora continua. Este
es un caso de estudio donde grupos de diferentes profesionales de distintas obras se
juntan periddicamente a discutir los problemas que presentan en sus construcciones, se
concluye que esta herramienta es ttil para la implementaciéon de una mejora continua,
ya que ayuda a solucionar los problemas de manera més rapida y eficaz al incluir
profesionales con diferentes experiencias y perspectivas.

e En el estudio titulado “Continuous Improvements at Operator Level” de Lerche, Ne-
ve, Wandahl y Gross (2019) prueban, desarrollan y evaltan la herramienta conjunta
takt planning y PDCA en un parque edlico marino; Liker y Meier (2006) describieron
la combinacion del ciclo de Deming y la planificacion takt como un enfoque para al-
canzar mejoras continuas en la industria de fabricacion de automoviles (Liker 2004),
combinando ambas herramientas en un tablero visual.

— Takt time planning, es un método para planear y estructurar el trabajo en funciéon
de un ritmo de trabajo establecido

— PDCA se ha utilizado para mejorar los procesos de trabajo, gestionar problemas
y mejorar el negocio u organizacion.

Este caso de estudio mostr6é una relacion positiva entre takt y PDCA en un entorno
de construccion. Como resultado de la aplicacion de estas herramientas se obtuvo una
tendencia a la baja (mas de 28 %) en los plazos de ejecucion de los procesos, obteniendo
con ello resultados favorables.

e En el estudio “Setting stretch targets for driving continuous improvement in construc-

tion: analysis of Brazilian and UK practices” de Santos, Powell y Formoso (2000). Se
propone que una manera efectiva de promover un flujo continuo de ideas para mejorar
es desafiar a los participantes del proceso de produccion con “objetivos extensos”. Druc-
ker fue pionero de esta idea en la década de 1950 en lo que se conoce como "gestion
por objetivos" (Cheetham, 1996).
La gestion por objetivos recomienda el establecimiento de procedimientos para forma-
lizar el proceso continuo de declaracion y revision critica de los planes estratégicos y
tacticos de una organizacion. Un "objetivo extendido” es uno que la organizaciéon no
puede lograr simplemente trabajando més dura o inteligentemente. Para lograr un ob-
jetivo extenso, las personas tienen que inventar nuevas estrategias, nuevos incentivos,
formas completamente nuevas de lograr su proposito. Un objetivo extendido que esta
directamente conectado con el propésito de la organizacion, vigoriza y moviliza a las
personas de una manera que ningin objetivo ordinario puede. Conecta su trabajo diario
con algo significativo (Welch, 2001)

e En un estudio titulado “Improvement tools in the UK construction industry” de Delgado-
Hernandez y Aspinwall (2005), se recopilaron las herramientas de mejora mencionadas
en la literatura.
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Luego, a través de encuestas se determind que las herramientas consideradas més im-
portantes en la industria de construccion de UK, eran las relacionadas con la calidad y
las relacionadas con la medicién del desempeno.

En cuanto a calidad, estas son:

— Control de calidad

Leyes y regulaciones

Listas de verificacién

— Servicio de limpieza 5S

Inspeccion
— Muestreo
— Auditorias de calidad
— Asociaciones de contratistas
En cuanto a medicién de desempeno, estas son:
— Encuestas de satisfaccion del cliente
— Quejas del cliente

— Litigios

4.3.4. Metodologias

A lo largo de la revision bibliogréafica se encontraron diferentes metodologias con las que
se busca implementar mejora continua en la construccion.

e Serpell y Alarcon en el estudio “Construction Process Improvement Methodology for
Construction Projects” (1998), presentan una metodologia para la mejora y la elimina-
cion de residuos en la construccion.

Esta metodologia consta de 6 pasos o procesos

1. Diagnoéstico de la situacion actual. El primer paso de la metodologia comienza
con la observacion, la recopilacion de datos y el procesamiento de datos del proceso
de construccion. El objetivo es obtener la imagen mas completa y precisa de lo que
sucede en el proyecto. Varias actividades se llevan a cabo en base a la aplicacion de
muchas herramientas durante esta etapa. Las actividades més comunes y efectivas
que se llevan a cabo en esta etapa son las siguientes:

— Muestreo de trabajo

— Encuestas de identificacién de residuos
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— Encuestas de demora para capataces
— Observaciéon y representacion de los procesos.
— Estudio de la disposicion del sitio y de las instalaciones temporales
— Estudio de organizacion y gestion
— Estudio de satisfaccion laboral
— Estudio de los sistemas de adquisiciéon y manejo de materiales.
— Estudio de la utilizacion de equipos de construccion.
— Encuesta de satisfaccion de los clientes
— Encuesta de calidad
Todo esto con el fin de lograr los siguientes objetivos:

— Obtener una comprension clara e integral de todos los aspectos relacionados
con el proceso de construccion del proyecto en estudio.

— Identificar los residuos, incluidas las actividades sin valor agregado.

— Identificar las deficiencias de gestion y organizacion.

Identificar posibles causas de desperdicio y deficiencias.
— Identificar oportunidades de mejora inmediatas faciles de implementar.

2. Analisis e identificaciéon de oportunidades de mejora. Una vez que se ha
logrado la identificacion de los desechos y sus causas, el siguiente paso es encontrar
oportunidades de mejora rentables que puedan aplicarse para reducir los desechos
o mejorar la productividad. Este analisis se realiza mediante trabajo en equipo y
lluvia de ideas. El resultado final de esta etapa es una lista de oportunidades de
mejora seleccionadas, organizadas de acuerdo con su beneficio percibido.

3. Definicién y evaluacién de estrategias y acciones de mejora. Después
de seleccionar las oportunidades de mejora mas prometedoras, se identifica un
conjunto de estrategias y acciones de mejora para cada una. Las estrategias y
acciones factibles y mas rentables se seleccionan para su implementacion. Ademas,
se establece un objetivo y se selecciona una medicién de rendimiento para verificar
si se alcanza realmente el nivel de mejora deseado. Las estrategias y acciones de
mejora definidas en esta etapa se pueden clasificar de acuerdo con los siguientes
criterios:

— Momento de la implementacion: implementacion a corto o mediano plazo.

— Alcance de la mejora: acciones correctivas y / o cambios en el enfoque actual
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del proceso de construccion.

4. Planificacién de implementacién e implementacién. Las actividades consi-
deradas en un plan de implementacion son:

— Obtener de un compromiso real de la gerencia.

— Comunicar el plan a los trabajadores.

— Capacitar a las personas sobre los cambios a realizar.
— Apoyar a las personas durante la implementacion.

— Analizar los posibles impactos de los cambios en otras areas o procesos de
construccion.

5. Seguimiento y evaluacién de resultados obtenidos. En esta etapa se deben
determinar los resultados obtenidos en la implementacion, estudiando las medidas
de rendimiento seleccionadas para cada acciéon de mejora. El enfoque de esta etapa
es revisar las mejoras reales logradas en la implementacion, las dificultades enfren-
tadas y las razones que impidieron la mejora o redujeron las ganancias esperadas.
En base a esto se debe tomar la decisiéon de aplicar acciones correctivas a alguno
de los procesos previos o concluir la implementacion exitosa de estos procesos.

6. Acciones correctivas y mantenimiento de cambios para asegurar be-
neficios. De acuerdo con los resultados obtenidos en la etapa anterior, en esta
etapa se adoptan las acciones correctivas consideradas necesarias para que la im-
plementacion sea mas efectiva. Un segundo objetivo de esta etapa es asegurar el
mantenimiento de los cambios implementados, asegurar los beneficios a corto y
largo plazo que se esperan de ellos.

e El estudio de Vivan, Huertas y Paliari, titulado “Model for kaizen project develop-
ment for the construction industry” (2016), también presenta una metodologia para la
correcta implementacion de kaizen en la industria de la construccion.

Esta metodologia tiene como base el STM- Scientific Thinking Mechanism o mecanismo
de pensamiento cientifico, propuesto por Shingo (2010) como medio para desarrollar
mejoras e implementarlas en organizaciones orientadas al flujo. Este método tiene 4
faces principales (identificacion del problema, enfoques bésicos para la mejora, elabora-
cion de planes de mejora, traduccion de los planes a la realidad) y una fase preliminar
de analisis del proceso.

Este modelo propuesto por Vivan, Huertas y Paliari cuenta de 4 etapas

1. Identificaciéon del problema: Esta etapa tiene como objetivo la identificacion de
los problemas que estéan afectando la produccion desde la perspectiva Lean, por ello
se utilizan técnicas como VSM (mapa de flujo de valor) y LOB. El VSM se utiliza
en gran medida para diagnosticar situaciones actuales y establecer futuros estados
de mejora. La técnica LOB (lineas de balance) ofrece una vista grafica de los ritmos
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de producciéon. Después de aplicar estas herramientas, se realiza un analisis para
identificar problemas y vislumbrar oportunidades de mejora. El resultado de esta
etapa es una lista de los problemas identificados a nivel de planificacién y a nivel
operativo.

2. Explorar el problema: La Etapa 2, basicamente, consiste en la clasificacion
del problema identificado; para ello es necesario que los coordinadores y otros
profesionales mantengan reuniones tantas veces como sea necesario hasta llegar
a un consenso; una manera util para lograr este objetivo es el analisis de causa
raiz (RCA) y para ello se utiliza la herramienta de los 5porqués (5whys). Una vez
clasificado el problema, se define la direcciéon en la que se orientaran las mejoras.

3. Crear propuestas de mejora: El desarrollo de las propuestas para mejora del
sistema de producciéon debe contemplar tanto el enfoque cientifico como el creati-
vo. Esto solo tendréa éxito con la integracion de equipos multidisciplinarios, para
ello la lluvia de ideas es una técnica adecuada para el libre razonamiento de los
profesionales. El enfoque cientifico debera filtrar las propuestas innovadoras, una
vez identificadas estas propuestas se debe chequear si esta propuesta realmente
apunta a resolver el tltimo “por qué” de la etapa anterior y también si esta esta
alineada con los principios Lean.

4. Viabilidad de implementacion: El propoésito de esta etapa es definir los para-
metros que configuran la implementacion de mejoras. Por esta razon, se dibuja un
VSM del estado futuro con las propuestas de mejora, que resultan de la Etapa 3.
Una vez hecho esto, se deben definir indicadores (productividad, desperdicio de
recursos, etc.), que serviran para describir el estado actual, controlar el proceso
y determinar si la soluciéon ha traido los beneficios esperados. Luego, el modelo
guia al profesional a la elaboracion de la planificaciéon de propuestas, en la cual se
deben definir algunos aspectos, tales como: actividades a realizar, metodologia a
utilizar, responsabilidades para el control y ejecucion de actividades y fechas para
verificacién y evaluacion del proceso. En secuencia, el modelo proporciona la im-
plementacion de planes definidos y el control continuo del proceso para garantizar
que las mejoras se entiendan y se conserven con el tiempo.

4.4. Resumen

A modo de resumen se tiene que la metodologia para la implementacion de mejora continua
debe estar orientada al proceso asi también como a las personas (para las que existe una serie
de comportamientos y rutinas esperadas) y debe ser de naturaleza continua (como su nombre
lo indica) e incremental; esto va de la mano con sus caracteristicas, continuo, participativo e
incremental. Para ello, se requiere un cambio cultural, el apoyo administrativo y la presencia
de un proceso estandarizado. El cambio cultural es imprescindible logicamente, ya que se
intenta implementar una cultura de mejora; el apoyo administrativo es necesario para la
implementacion de las estrategias, tales como recompensar kaizen, la educacion y formacion,
y poner los recursos necesarios a disposicion. La estandarizacion por otro lado, es requerida
ya que debe existir un estandar sobre el cual implementar estas mejoras, sin un estandar las
mejoras no se sostendrian en el tiempo.
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Para lograr todo esto, existen diferentes practicas, las que se dividen en 3 ejes princi-
pales, las practicas operativas (tales como las iniciativas de correcciéon de los procesos y
la estandarizacion de estas mejoras) que mediante su implementacién permiten ex-
poner nuevas oportunidades de mejora, detectando problemas de eficiencia y calidad;
las orientadas a la participacion total de parte de los trabajadores (que involucran
actividades tales como sugerencias, reflexiones y contribuciones) para las cuales se deben
construir sistemas, procedimientos y estructuras de recomepensa que conduzcan a
la mejora y finalmente las practicas de capacitacion (como programas de autodesarrollo)
con el fin de que las mejoras se mantengan en el tiempo. Para implementar estas
practicas existen diferentes herramientas que pueden ser de gran utilizad, como lo son los, 5
por qué, para implementar la causa raiz de los problemas o los 5W2H para entender mejor
un problema, o detallar mejor alguna solucion.

Por otro lado se recopilaron todas las practicas y herramientas mencionadas, en conjunto
con las metodologias propuestas y la informaciéon obtenida de diferentes fuentes. Con ello se
construy6 una tabla con los pasos comunes de las metodologias, para tener en un solo lugar
todo lo que se siguiere aplicar en cada paso de mejora.

Practicas Estrategias

» Poner recursos a
disposicion

* Recompensar kaizen

» Educacion y formacion

Figura 4.5: Practicas y estrategias para la mejora continua. Fuente: Elaboracion propia

Practicas
Operativas Participacion total Capacitacion
T Disciplina en el trabajo Sistemas de sugerencias
Trabajo estandarizado Actividades en grupos pequefios Programas de autodesarrollo
Control total de la calidad Relaciones cooperativas Reflexiones
Robotica Mejoramiento de la productividad
Automatizacidn Circulos de control de calidad

Kamban

Mejoramiento de calidad

Cero defectos

Desarrollo de nuevos productos
Iniciativas de correccion

Contribuciones al proceso actual

Tabla 4.1: Clasificacion de practicas para la mejora continua
Fuente: Elaboracion propia
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Objetivo Sub-objetivos

Identificar Identificar
oportunidades de  oportunidades de
mejora mejora inmediatas y

faciles de implementar

Identificar los residuos,
incluidas las actividades
sin valor agregado

!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
!
1
!
!
!

Practicas
Comparar el desempefio actual con el
estandar

Encuesta de satisfaccion de los
clientes

Encuesta de calidad

Anélisis a través de herramientas
estadisticas

Aplicar lista de comprobacion 4M
Aplicar las 55

Encuestar a los involucrados en los
distintos procesos de construccion

Resultado
Lista de
oportunidades de
mejora
seleccionadas,
organizadas de
acuerdo con su

Herramientas

7 Herramientas
estadisticas para la
calidad

Lista de comprobacion
amM

58

Encuestas de
identificacion de

beneficio percibido.

sobre los desperdicios presenciadosy residuos

5Us causas

Identificar los 9 tipos de muda dentro
de la produccion

Encuestas de demora
{para capataces)

Tabla 4.2: Resumen metodologias para la mejora continua
Fuente: Elaboracion propia
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implementar

lementacion

mejoras se p

g
s
£
:
g

Plan implementado
y datos de su
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to, ALT SET

Lluvia de ideas, lista de
movimien

osborn reglas de

A3

Chequear si la propuesta realmente
resuelve el Gltimo "por qué" de la

etapa anterior.

Comunicar plan a los trabajadores
Capacitar a las personas sobre los

cambios a realizar
Apoyar a las personas durante la

Reunirse con al menos un
representante de cada frente de
trabajo para generar estas ideas y
discutir su implementacion

implementacion
Recopilar los datos

Generar ideas
lesy evaluar

original
Implementar el plan

D

Acciones correctivas

rrectivas

acciones col

Implementar

Acciones correctivas y
mantencidn de

A
C

lementadas

impl

cambios

T

Tabla 4.3: Resumen metodologias para la mejora continua, continuaciéon

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 5

Resultado - Propuesta metodolégica

En este capitulo se presenta el resultado de la investigacion realizada. Recopilando lo
anteriormente encontrado, de tal manera que se estructure una metodologia para la mejora
continua en la construccion lo mas completa y detallada posible

5.1. Estructura guia

Para la estructura de la metodologia se consideraron las recomendaciones establecidas en la
“Guia para la elaboracion de propuestas metodologicas” (Asociacion Costa Rica por Siempre,
2016) de esta guia se obtiene que una base metodoldgica debe contener los siguientes aspectos:

e Introduccion: El que establece, a grandes rasgos, el tema del que se tratara la metodo-
logia.

e Generalidades: Establece recomendaciones y aspectos generales de la metodologia.
e Modelo logico: Corresponde al modelo de trabajo propuesto.

e Detalle metodolégico: El que contiene las actividades que se realizaran como medio
para desarrollar cada paso el modelo.

Tomando la anterior en consideracion, la estructura de guia de “Bases metodologicas para el
fomento de una cultura de mejora continua”’, presenta la siguiente secuencia: Portada, tabla
de contenido, introduccion, generalidades, esquema general, paso a paso, comentarios finales,
glosario, bibliografia y anexos.
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INTRODUCCION

TABLA DE CONTENIDO

PORTADA

Figura 5.1: Esquema paginas preliminares guia. Fuente: Elaboracion propia

COMENTARIOS
FINALES

[
[
| PASO A PASO
‘ ESQUEMA GENERAL

GENERALIDADES

Figura 5.2: Esquema paginas cuerpo guia. Fuente: Elaboraciéon propia

ANEXOS

BIBLIOGRAFIA

GLOSARIO

Figura 5.3: Esquema péginas finales guia. Fuente: Elaboracién propia
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Portada: Primera pagina del documento, esta debe contener el titulo de la guia me-
todologica, version, nombre de autores, fecha y lugar.

Tabla de contenido: Segunda pégina, en la que se encuentran los titulos de los prin-
cipales contenidos de la guia, indicando la pagina en que estos se encuentran.

Introduccidén: Se introduce el tema a tratar en la guia; debe también contener el
objetivo de esta y el alcance.

Generalidades: Esta seccion contiene recomendaciones generales sobre el uso de la
guia y aspectos generales de la metodologia.

Mapa de flujo: Representacion visual de la metodologia, tiene como finalidad lograr
un entendimiento rapido de la metodologia propuesta y los pasos que se deben seguir.

Paso a paso: Descripcion detallada de cada uno de los pasos que componen la me-
todologia, contiene las actividades a realizar en conjunto con las herramientas que se
recomienda utilizar, ademas de los tiempos estimados de las actividades y los encarga-
dos de estas.

Glosario: Contiene la definicion de palabras que por su naturaleza especifica pueden
ser desconocidas para el lector.

Bibliografia: Expone la fuente de la informacién que se utilizoé para elaborar la meto-
dologia.

Anexo: Apartado en el que se entrega material complementario al desarrollado en los
capitulos anteriores, éste puede ser 1til para comprender mejor el estandar o para su
implementacion.
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5.2. Esquema general de la metodologia

La metodologia propuesta cuenta de 8 pasaos y un paso base.

1. Identificar . Identificar nuevas
oportunidades de mejora oportunidades
L Analizar
2. Analisis e - oportunidades
identificacion causa raiz antenormenie
identificadas
X
Generar propugsfas
3. Generar propuestas de )
mejora y evaluar estas  [* gﬁﬁnﬂ:ﬂzﬂgﬂd&s
ECTSEIA analizadas

4. Desarrollar plan de
implementacion

Implementacion de

acciones correctivas 5. Implementar plan
o un nuevo plan

6. Monitorear y evaluar
plan implementado

L J
7. Mantencion de
cambios

Figura 5.4: Esquema general de la metodologia. Fuente: Elaboraciéon propia
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5.3.

Descripcién pasos

0. Instaurar/Asegurar los prerrequisitos

1.

Asegurar el apoyo administrativo: La intencién de implementar mejora continua mu-
chas veces puede nacer desde la administracion, pero es necesario no solamente contar
con su apoyo de palabra, sino que también esta se comprometa formalmente. Se deben
establecer los alcances este apoyo en términos econémicos, los procesos que puede ser
modificados y la disposicién de la mano de obra, no solo en términos de reducir /aumen-
tar la cantidad de trabajadores, si no también poder reasignar actividades, pasar por
procesos de capacitacion etc. Todo esto para asegurar que se puedan poner en marcha
las estrategias necesarias para la implementacion de kaizen.

. Llevar un registro del estandar: Las mejoras no se pueden implementar si no existe una

base sobre cual implementarlas. Si este estandar no se encuentra registrado, se debe
registrar, aunque sea evidente que cuenta con fallas.

Cambio cultural: Como bien se indica en el nombre, el establecimiento de una “cultura
de mejora continua” implica un cambio cultural, este debe partir por capacitar a to-
dos los trabajadores acerca de la mejora continua, exponiendo los comportamientos y
rutinas esperados en ellos.
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1. Identificar oportunidades de mejora

45e tiene Si l/,—,\
clara la tarea \\m/
a mejorar?
Comparar
desempeno actual VSM Conlsulta a =
con planificado trabajadores

it i) ot i otls i Cades Disiplina Clasificar
tienen un desemperio contrubutorias contrubutorias de mejora
acorde a lo planificado Identificadas

Estandarizar Ordenar

Limpiar

Figura 5.5: Diagrama paso 1. Fuente: Elaboracién propia

Si no existe claridad previa sobre donde es necesario producir mejoras en algin procedi-
miento constructivo en particular, se recomienda partir identificando los procesos que tengan
espacio para mejorar. Para identificar donde se puede implementar mejoras y analizar la
condicién actual se recomienda utilizar los siguientes métodos:

e Comparar el desempeno actual con el planificado: En los procesos de planifi-
cacion en construcciéon siempre se planifica en base al estandar, si es que existe algin
retraso segun la planificacion se debe identificar qué partes del proceso no esta actuando
segin este estdndar. Ejemplos de estandar pueden ser m3 de hormigén vertido al dia,
metros lineales de un tinel avanzados a la semana, cantidad de pisos avanzados al mes,
etc. Se recomienda partir analizando los procesos con mayor PPC-porcentaje de acti-
vidades no cumplidas. También, si es que tiene, es de utilidad comparar el LOB-lineas
de balance actual con el planificado. Para realizar este analisis se debe contar con la
planificacién inicial y con el registro del seguimiento del desempeno.

e VSM-Mapa de flujo de valor: Se recomienda realizar un VSM para todo el pro-
ceso constructivo de manera macro, y el VSM de los procesos que en el paso anterior
(comparacion con la planificacion) resultaron tener un desempeno menor al esperado.
Los VSM deben representar la situacién actual real. Para ello se recomienda hacer
reuniones con los encargados del trabajo en terreno y/o jefe de cuadrilla, ademés de los
representantes de los subcontratos, estos en conjunto deben aportar para la creacion
un VSM que represente de la mejor manera posible la realidad. Se recomienda, ade-
mas, que de antemano se les pase a los jefes de cuadrillas planillas para que completen
con las actividades que realizan durante todo el periodo de trabajo de manera general
(trabajo, traslado, colacion, etc) y si existen problemas, senalen los problemas que se
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presentan. Ademés que indiquen donde se identifican muda. De esta manera podran
guiarse de mejor manera para la creacion del VSM.

Del VSM también se obtiene el takt time, siempre recordando que en este caso los
clientes son los clientes internos de la construccion, los que continuaran con los proce-
sos siguientes de trabajo.

e Consulta a trabajadores: La participacion de los obreros en el proceso de mejora
es uno de los aspectos mas importantes en la mejora continua; por ello es importante
recopilar su opinién acerca de los aspectos que se pueden mejorar en la construccion y
doénde se generan muda. Se recomienda realizarlo luego de las actividades de capacita-
cion acerca de mejora continua (prerrequisitos). Esta informacion se debe tener presente
al momento de realizar el VSM.

e Aplicar las 5S: Una buena manera de identificar mejoras es aplicando las 5S ya que
esta herramienta ayuda a desarrollar un mayor orden en los procesos, permitiendo
que los problemas salgan a la luz. En construccion se recomienda implementarlo en
la bodega, en cajas de herramientas o en las areas de depésito de materiales. Cabe
destacar que 5S es un proceso de mejora en si mismo; rapido y facil de implementar, por
lo que su aplicacion es recomendable no solo por sus beneficios, sino porque también
es una manera de generar confianza en los demés trabajadores sobre los beneficios
de la implementacién de kaizen, motivandolos a buscar otras areas donde se puedan
implementar mejoras.

El resultado de esta etapa es la identificacion de los procesos que no tienen un rendimiento
acorde al estandar (espacio para mejoras); las actividades productivas, contributivas y no
contributivas, dentro de estos procesos y del proceso constructivo en general; ademas de la
identificacion preliminar (gracias a todos los andlisis antes mencionados) de los 9 tipos de
muda generados. Como es un estudio a nivel general de la situacion, este paso no deberia
tardar més de 2 semanas, si se mantiene un registro de la situaciéon actual.
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2. Analisis e identificacioén causa raiz
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Figura 5.6: Diagrama paso 2. Fuente: Elaboracién propia

i Se detectaron
actividades que
agregan valor con
espacio a mejoras?
(optimizar)

Realizar analisis mas rigurosos para descubrir potenciales mejoras

Este analisis debe ir de lo mas general a lo méas especifico, por lo tanto, en las primeras
aplicaciones de este ciclo de mejora se debe analizar por qué se producen las actividades
no contributivas identificadas gracias al VSM macro para todo el proceso. Luego, en
los siguientes ciclos se debe analizar por qué se producen las actividades no contributivas
identificadas en el VSM de los procesos que no tienen un rendimiento acorde al
estandar (mas especifico, por proceso). Una vez hechos estos anélisis y reduciendo al maximo
las actividades no contributivas se debe analizar las actividades contributivas y las actividades
que agregan valor con el fin de optimizarlas.

Para hacer el analisis de causa raiz es recomendable utilizar herramientas tales como los
5 porqueés, el diagrama de espina de pescado (una de las 7 herramientas estadisticas
para la calidad) o la lista de comprobacién 4M. Ademas, se debe poner especial atencion
a los factores de incidencia negativa mas comunes en los proyectos de construcciéon, ya que
muchas veces la causa de los problemas se debe a uno de estos factores. Para este analisis es
importante que se involucre a los encargados de realizar los trabajos, ya que ellos conocen
mejor que cualquiera los problemas que se presentan. Si se determina que la causa raiz no
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puede ser establecida ya que se necesita ahondar en los estudios, se sugiere, realizar uno o
mas de los siguientes anélisis.

e Analisis detallado del ciclo de producciéon de un proceso: Para este anélisis se
debe escoger una cuadrilla de trabajo y realizar un anélisis detallado y por trabajador de
todas las actividades que realiza mientras se encuentra en labores de trabajo, esto quiere
decir identificar cada tarea, cada detencién, en qué momentos utiliza una herramienta,
como la utiliza, etc. Se debe analizar a cada uno de los integrantes de la cuadrilla.
Para analizar los movimientos se recomienda utilizar los simbolos de Therbling, o crear
un propio sistema de simbolos, abreviaciones o colores para cada uno de los items a
evaluar. La frecuencia aconsejada de muestreo es de un minuto, con no menos de treinta
observaciones (30 minutos) en total, o las que sean necesarias para observar dos ciclos
seguidos completos. (Serpell y Verbal, 1990). Con esta informacion se puede realizar
una Carta de balance.

e AnAlisis del uso de maquinas y herramientas: Se deben analizar los movimientos y
operaciones para llevar a cabo determinadas actividades, estudiar su tasa de utilizacion
porcentajes de tiempos de espera, tiempos inactivos y las razones asociadas, porcentajes
u horas de mantencion, tiempos de demora desde ingreso hasta salida de taller y ademaés
se debe verificar que se haga un buen uso de estas maquinas. Se recomienda averiguar
si existe alguna maquina que se averie con frecuencia o que su utilizacién a menudo
signifique retrasos o la necesidad de realizar arreglos en el trabajo realizado.

e Analisis sistemas de adquisicion y calidad de materiales: Muchas veces la causa
de retrabajos puede deberse a problemas de calidad en el material y la causa de esperas
o inventario de puede deber a no tener una buena coordinacién con los proveedores de
estos. Se debe tener especial atencion en la provision de los materiales, en los tiempos
y calidad requerida, de tal forma que se genere un flujo continuo y sin interrupciones.
Para esto es necesario potenciar un plan de adquisiciones Just in Time, el que requiere
de un detallado anélisis de uso de recursos y coordinacién con el plan maestro. Ademés,
debe existir un control efectivo, para no impedir el avance del proyecto por recursos
insuficientes.

e Analisis de disposicion de sitio: La disposicion de sitio puede generar traslados y
movimientos de maquinas, y materiales innecesarios que aumentan los tiempos impro-
ductivos.

e Analisis de higiene y seguridad: Se debe verificar que se cumplan con las condiciones
de orden, higiene y seguridad, particularmente que se tenga un buen uso de los elementos
de proteccion personal, tiempos de descansos, horario de inicio y fin de la jornada
laboral.

e Analisis estructura organizacional: Los problemas identificados pueden tener su
origen en una mala organizacion de actividades, y la mala organizacién puede provenir
de una estructura deficiente, donde no existe claridad de la red de mando, jefaturas
u organizacién interna para la toma de decisiones, o bien cuando se reciben 6rdenes o
instrucciones de dos o mas jefaturas que se contradicen entre si.
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e Analisis de satisfaccion laboral: Si las deficiencias en la productividad no se pueden
atribuir a materiales, maquinas, herramientas u organizacion, puede deberse a la des-
motivacion de los trabajadores. Motivo por el cual es necesario tener buenos canales de
comunicacion, de reconocimiento a la contribuciéon del trabajador, recompensa salarial
y que se sientan integrados como un aporte positivo para la actividad productiva.

Ya identificada la causa raiz de los problemas se debe identificar su importancia, tanto en
el &mbito econémico, evaluando el costo que significan los desperdicios encontrados (valo-
racion que debe hacerse en conjunto con las empresas subcontratistas involucradas y los
proveedores), como en su nivel de recurrencia, esto se puede hacer aplicando alguna de las 7
herramientas para la calidad, como, diagrama de dispersion de los problemas més comunes,
histogramas con las incidencias de los problemas agrupados conforme a su estratificacion o
un andlisis de Pareto (que indica que el 20 % causas genera el 80 % de los problemas). La
duracion total de este paso no debiese extenderse mas de 2 a 3 semanas para presentar los
resultados esperados.

Una vez identificado los procesos candidatos someterse a mejoras, y de acuerdo a su recu-
rrencia e impacto econémico se debe seleccionar el proceso prioritario a mejorar y continuar
con los demés pasos de esta guia en base al proceso seleccionado, los deméas procesos candi-
datos a mejoras identificados, podran seleccionarse en nuevos ciclos de mejora.

27



3. Generar propuestas de mejora y evaluar estas propuestas

. Circulos de calidad
. AL SET
Generar propuesta de . Lista de Osborn
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! . 5W2H y ECRS

Analisis de factibilidad
& impacto

Seleccionar una
propuesta

Figura 5.7: Diagrama paso 3. Fuente: Elaboracion propia

Una vez seleccionado el proceso que se busca optimizar o el muda que se busca eliminar,
el siguiente paso es generar una propuesta de mejora. Para la generacion de propuestas de
mejora y la evaluacion de implementacion es necesario reunirse con al menos un representante
de cada frente de trabajo (integrando a las empresas subcontratistas).

En base al VSM realizado se debe realizar un VSM de la situacion deseada y optimizada
reduciendo al méaximo las actividades que no agregan valor. Por otro lado, de manera similar,
se debe optimizar la carta de balance, reduciendo los tiempos de espera. Muchas veces para
optimizar estos procesos basta con una reorganizaciéon y una mejor planificacion. Siempre
tomando en cuenta el tiempo takt de cada actividad, considerando que los clientes internos,
los que necesitan que el proceso se realice, es la cuadrilla o subcontrato que continuara con
el trabajo en el sector.

Existen otros casos en que no basta con una reorganizacién de cuadrillas o un mayor
orden en los procesos para implementar mejoras, sino que es necesaria una reconfiguracion del
proceso y en la manera en que se hacen las cosas, para generar ideas se mejora se recomienda
aplicar uno o mas de los siguientes métodos (desarrollados en mas detalle en el glosario):

1. Circulos de calidad, en los circulos de calidad los grupos de trabajo, en este caso las
cuadrillas, se deben reunir y discutir los problemas que presentan, para asi buscar
soluciones en conjunto. Este enfoque cooperativo de resoluciéon de problemas brinda una
buena oportunidad para que los empleados aprendan més sobre su trabajo y el trabajo
de la constructora en su conjunto. De esta manera son los mismos obreros quienes
estan a cargo de buscar soluciones de mejora, que después deben ser trasmitidas a los
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encargados de analizar las propuestas de mejora para evaluar su factibilidad.

2. Aprendizaje activo grupal-ALT SET, Action Learning (AL) grupal (SET) consiste en
ponerse en contacto con otros encargados de construccion (de otras obras) y que cada
uno discuta los problemas que presentan en la obra en la que trabajan, de esta manera
si otro equipo ha presentado esos mismos problemas con anterioridad, puede aconsejar
de mejor manera sobre métodos para solucionar estos problemas, presentando una
perspectiva diferente de trabajo.

3. Lista de verificacion de Osborn, la lista de verificacion de Osborn consiste en una serie
de preguntas a considerar para la busqueda de soluciones a los problemas, permite
inspirarse para encontrar nuevas soluciones.

4. Lluvia de ideas, este es el método mas usual para generar nuevas ideas, se debe intentar
no descartar ninguna idea, procurar que todos participen y pensar en conjunto.

5. bBW2H y ECRS: Se debera aplicar 5R2H al proceso que se busca optimizar, es decir se
deben realizar las siguientes preguntas:

e ;Por qué el paso es necesario? — Por qué

e ;,Cual es el proposito? — Qué

e ;Doénde se deberia hacer? — Doénde

e ;Cuando se deberia hacer? — Cuando

e ;Quién es el mas calificado para hacerlo? — Quién
e ;Cual es la mejor manera de hacerlo? — Cémo

Una vez respondidas estas preguntas, si de las respuestas al jqué? y j por qué? se obtiene
que el proceso es innecesario este se debe eliminar. Si estos procesos son necesarios, de
las respuestas al ;Donde? ;Cuando? ;Quien? se debe intentar combinar o reorganizar
el proceso y de la respuesta al ;Cémo? se debe intentar simplificar el proceso.

No siempre es necesario aplicar todos los métodos para generar ideas, segtin el caso se debe
evaluar cuales son los mas pertinentes. Una vez generadas estas ideas se deben clasificar y
evaluar su factibilidad técnica y econémica, para ello es recomendable realizar un cuadrante
de ideas y una vez seleccionadas las ideas a implementar, se debe delimitar su alcance y
fechas tentativas para su implementacion.
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Figura 5.8: Cuadrante de ideas

El resultado final de esta etapa es una lista de oportunidades de mejora seleccionadas,
ordenadas segtin su beneficio percibido con alcances delimitados y un calendario tentativo.
Se recomienda establecer condiciones objetivos alcanzables entre una semana a 3 meses. Por
otro lado, se recomienda que esta etapa no se extienda por mas de 3 semanas.
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4. Desarrollar un plan de implementacién

( Paso4

. SW2H
Establecer plan s A3
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Figura 5.9: Diagrama paso 4. Fuente: Elaboraciéon propia

Una vez seleccionado el modo de como se atacaran los problemas/optimizaran los procesos
se debe desarrollar el plan de implementacion. Para asegurarse que el plan considere todo lo
necesario debe verificarse que se pueda responder los 5W2H:

e ;Qué? — Objetivo

e ;Quien? — Responsable

e ;Donde? — Lugar

e ;Cuando? — Fecha de control
e ;Por qué? — Causa raiz

o ;Como?— —Accion

e ;Cuanto? — Presupuesto

También se deben definir los indicadores para describir el estado actual-KPI (tiempo costos,
productividad, desperdicio de recursos, tasas de utilizacion etc.) los que seran utilizados para
evaluar el progreso realizado. Segin sea pertinente se pueden utilizar Indicadores que reflejen
los materiales de desperdicio (escombros), niveles de inventario (sobrestock), actividades pro-
ductivas y no contributorias, movimientos no productivos de material y mano de obra, etc.
Al momento de seleccionar los KPI se debe tener atenciéon en que este indicador, realmente
ayude a medir el progreso en el proceso que se quiera analizar, ademas de determinar cada
cuanto se realizaran estas mediciones y en qué momentos.

61



En la implementacién del plan se deben involucrar muchos més trabajadores de los involu-
crados en los procesos anteriores, por lo que se recomienda utilizar una matriz de asignacion
de responsabilidades para esclarecer el nivel de responsabilidad de cada trabajador involucra-
do en el proceso. Estas responsabilidades deben estar alineadas con los objetivos del puesto
de trabajo y consensuadas con el departamento de RRHH o establecidas en los contratos de
subcontratacion de mano de obra; en esta matriz las responsabilidades se deben agrupar en
4 niveles:

e R: Responsable/ejecutor: es el que realiza la tarea o actividad

e S: supervisor: supervisa que la tarea o actividad se ejecute correctamente.

e C: Consultado: En caso de toma de decisiones debe ser consultado.

e [: Informado: debe ser informado del avance y resultado de la tarea o actividad.

Por otro lado, se debe tener en cuenta la interferencia que estos cambios pueden tener con
otras actividades y analizar que todo el proceso en conjunto se optimice.

Finalmente, teniendo toda esta informacién es recomendable realizar un A3 con la pro-
puesta de mejora planificada, ya que de esta manera es méas facil difundir, comprender y
chequear el plan.

A3- Resolucién de problemas A3- propuestas
Descripcidn objetiva del problema a resalver Darscripoidn de una propuesta
Antecedentes Antecedentes
Detallamiento del
* #  Contr T # plan
Condicidn actual + Condicién actual I
1 Confirmacién del ¥ Prablamas na
wfecte resuslios
Dby jetivio Propussts
- L3 T T
Analisis de 1 Acclones de Anditsis/ Calendario de
causa raiz seguimiento evaluacion de implementacion
alternativas
%, v A > A ¥ - wy
Flan Diochack-nct Fan

Figura 5.10: Plan A3. Fuente: Sobek y Smalley 2008

Se recomienda que la duracién de este paso no sea superior a 2- 3 semanas.

62



5. Implementar plan
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Comunicar el plan y [ 83 ]
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Implementar
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Figura 5.11: Diagrama paso 5. Fuente: Elaboracién propia

Al implementar el plan es importante comunicar el plan a todos los trabajadores involucra-
dos, asegurandose que estos tengan un buen entendimiento de los cambios que se realizaran.
Para ello al inicio de la jornada se sugiere realizar pequenas reuniones para explicar y esclare-
cer como se implementaran las mejoras, la distribucion del plan A3 puede ser de utilidad. Es
importante, por otro lado, capacitar cuando se requiera a las personas a cargo de implemen-
tar las mejoras en terreno, para que puedan realizarlo de buena manera, las capacitaciones,
cuando se necesiten deben considerarse en la planificacion.
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6. Monitorear y evaluar el plan implementado
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Figura 5.12: Diagrama paso 6. Fuente: Elaboracion propia

Se debe monitorear la implementaciéon del plan ademéas de recopilar datos de produccion
para luego, mediante los indicadores definidos en la fase de planificacion, medir el progreso.
En el monitoreo se debe verificar que no haya problemas en la implementacion y que la ésta no
merme la calidad del trabajo, si estos problemas se presentan, debe corregirse y estudiar las
causas de las dificultades encontradas lo antes posible. Se recomienda monitorear desde que
se implementa el plan, hasta que se identifique una estabilizacién en la curva de aprendizaje,
la frecuencia de monitoreo dependeré del tipo de cambio que se implemento.

Para el monitoreo de la implementacion se debe utilizar una planilla de recoleccion de
datos.

En base al analisis realizado se debe definir si:
e Se implementaran correcciones
e Se detendra la aplicacion los cambios al proceso

e Se mantendran los cambios y formaran parte del estandar

64



Si del analisis realizado se determiné que se deben implementar correcciones, se debe regresar
a la etapa 4, planificando estas correcciones, para luego seguir con la etapa 5 nuevamente,
, teniendo presente los procedimientos de informacion, difusién y retroalimentacion de los
cambios con los trabajadores, ademés capacitandolos de ser necesario, para volver a esta
etapa, monitorear y evaluar el plan con las correcciones implementadas.
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7. Mantencion de cambios
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Figura 5.13: Diagrama paso 7. Fuente: Elaboracion propia

Una vez que se esté conforme con los cambios implementados se debe procurar que estos
se mantengan, para ello se deben agregar al estandar y a los demés documentos utilizados
en el sitio.

Finalmente se debe comunicar los resultados y compartir el éxito con el resto de los tra-
bajadores, reconociendo como la labor realizada el trabajo en conjunto y coordinado ayuda
a optimizar los procesos. De esta manera se sentiran aiin méas participes de los buenos re-
sultados y se verdn mas motivados a buscar nuevas oportunidades de mejora, iterando en la
metodologia para alcanzar nuevos objetivos.
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Una vez finalizado el proceso constructivo es importante que las lecciones aprendidas en
este proceso no se pierdan. Para asegurar la difusion de los conocimientos obtenidos en cada
uno de 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).
Para asi aplicar mejora continua entre procesos. Esto se puede hacer mediante informes
breves, distribuidos por la empresa de manera online, categorizados por sector Constructivo,
con todas las practicas y mejoras utilizadas, evaluadas y presentadas, obtenidas por varios
anos.
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5.4. Guia

Finalmente, a partir de la estructura definida en 4.1 y de la informacion presentada en 4.2
y 4.3 se elabora el documento final titulado “Guia para la mejora continua” el que plasma la
informacion recopilada en un formato visualmente mas atractivo para su facil difusion. Dicho
documento se encuentra en el anexo.

Figura 5.14: Guia completa. Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 6

Conclusiones y recomendaciones futuras

En este capitulo se presenta una descripcion general de los principales hallazgos de la
investigacion. Se exhibe una discusion de las contribuciones ademds de las limitaciones de esta
investigacion. Finalmente se dan recomendaciones futuras para investigaciones posteriores
relacionadas con el tema.

La industria de la construccion es muy importante para el desarrollo del pais representando
mas del 7% del PIB agregado de la economia, actualmente esta pasando por un periodo de
recesion complejo debido a la pandemia global, lo que se ve reflejado en la proyecciéon hecha
por la CChC, estimando una caida en la inversién en la construccion del 9,9 % al 13,7 %, la
mayor caida en los tltimos 37 anos; es en este contexto donde se hace atin méas importante
la aplicacion de metodologias de mejora como Lean, que buscan la optimizacién de procesos
mediante la eliminaciéon de desperdicios, con el fin de proporcionar un flujo continuo y sin
interrupciones. Una de las dimensiones importantes para el buen desarrollo de Lean es la
mejora continua, sin embargo, se ha detectado que no existe una metodologia concreta o
practicas comunes y orientadas para que sea aplicada en la industria de la construccion, es
més, no hay un sistema de detencion de la causa raiz de las probleméticas que se presentan
en la construcciéon en Chile.

Fue precisamente este tema el que se buscoé abordar en la presente tesis. Disenar una
metodologia que permitiera implantar una cultura de mejora continua en la construccion. Esta
metodologia permite guiar a quien lo desee en la aplicaciéon de mejora continua, paso a paso,
estableciendo practicas necesarias y las herramientas que pueden apoyar para su aplicacion,
ademéas de material complementario, como planillas para la recopilacién de datos necesarios
para su implementacion. Esto se logré mediante una extensa recopilacion bibliografica sobre
la implementacion de mejora continua tanto dentro como fuera del ambito de construccion.
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6.1.

Hallazgos principales

De la recopilacion bibliogréfica se obtuvo lo siguiente:

Desarrollar una cultura es algo complejo ya que se deben superar la inercia cultural,
es algo que se debe reforzar dia y dia y se espera que con la implementacion de esta
metodologia se pueda producir un cambio cultural en los trabajadores, implementando
los 10 comportamientos esperados, que a lo largo de la metodologia se refuerzan a través
de las practicas que establece.

Las raices de mejora continua remontan al siglo XIX, pero es a partir de la década del
80 que kaizen se incorpord al sistema de fabricacion japonés, y desde ese entonces se
ha incorporado lentamente ha distinto tipos de industrias.

Existen distintos tipos de kaizen, dependiendo de como seré aplicado (mediante tareas
grupales o individuales, si estard integrado al trabajo o sera separado de las tareas
ordinarias) o del tipo de cambio se espera realizar (mejorando el sistema, cambiando
el sistema o introduciendo nuevas tecnologias). Este trabajo se centro en la aplicacion
de kaizen que busca mejorar el sistema continuamente y que involucra a todos los
trabajadores, integrando la mejora continua entre las tareas ordinarias.

La mejora continua debe estar orientada al proceso, asi como también a las personas y
debe ser de naturaleza continua e incremental. Para ello, se requiere un cambio cultural,
el apoyo administrativo y la presencia de un proceso estandarizado.

Para implementar mejora continua, existen diferentes practicas, las que se dividen en
3 ejes principales, las orientadas a la participacion total de parte de los trabajadores
(que involucran actividades tales como sugerencias, reflexiones y contribuciones), las
practicas operativas (tales como las iniciativas de correccion de los procesos y la es-
tandarizacion de estas mejoras) y las practicas de capacitacion (con el fin de que se
apliquen los cambios deseados y las mejoras se mantengan en el tiempo).

Para las estas précticas existen diferentes herramientas que pueden ser de gran utilizad,
como lo son los, 5 por qué, 5W2H, A3, VSM, 58S.
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6.2. Contribuciones y limitaciones

Teniendo toda esta informacion se implementd una metodologia ciclica de 7 pasos para el
desarrollo de la mejora continua, mas un paso previo que busca determinar que se cumplan
con los prerrequisitos necesarios para su implementacion; en esta metodologia se tuvo el
cuidado considerar toda la informacién recopilada para su realizacion, ademas de ser lo mas
detallada posible, con el fin de que no haya dudas sobre su ejecucion.

Para su buena implementaciéon cada uno de los trabajadores debe tener una visiéon general
sobre todos los procesos del proyecto y no solamente la actividad a la que pertenecen. De esta
manera ellos pueden ser participes en la mejora continua, no solo acatando los cambios que se
pudiesen implementar, si no que también sugiriendo que aspectos se pueden mejorar, estando
atentos a la identificacion de desperdicios y ayudando a prevenir o detectar problemas que
puedan surgir; ya que ellos son los que mejor conocen el proceso de trabajo.

Por ello uno de los aspectos claves es la motivaciéon de todos los involucrados. Todas las
personas se motivan de distintas maneras, en tiempos distintos y en circunstancias diferentes.
Entendiendo esto, la cultura de mejora continua no debe entenderse solo como un proceso a
nivel de empresa/construccion, también se debe fomentar una cultura de mejora continua a
los trabajadores, manteniéndolos motivados, capacitdndolos constantemente mientras y una
vez finalizado el proyecto. Para esto, es importante, que se capacite sobre mejora continua y se
compartan los logros obtenidos, compartiendo experiencias, lecciones aprendidas, resoluciones
de problemas que se hayan presentado, etc. Esto también permite desarrollar un liderazgo
efectivo en las personas y es que el liderazgo efectivo es otro de los aspectos claves para la
buena implementacion de la metodologia.

La persona que lidere la implementaciéon de la mejora continua en la construccion debe
tener conviccién de los potenciales beneficios de su aplicacién, no solo beneficios econémicos,
si no de calidad, bienestar para los trabajadores, simplicidad en los procesos, etc. Los lideres
deben estar abiertos a nuevas tecnologias o métodos para incentivar al personal de la obra,
ademas de tener la capacidad 6ptima para motivar y ensenar estrategias que permitan la
mejora. Es de suma importancia la presencia fisica en la construccion, para evaluar en primera
persona la implementacion de los cambios, ademés para poder presenciar de primera fuente
los procesos que improductivos y los potenciales problemas que podrian ocurrir en el dia a

dia.

La principal contribucién de esta tesis es la metodologia que se plantea y el nivel de detalle
que presenta ya que recopila una amplia gama de informacién entre la que se encuentra
también metodologias previamente propuestas y con esto logra realizar una metodologia méas
completa, con indicaciones de los estudios que se deben realizar en cada caso, con sugerencias
acerca de los problemas més comunes que se pueden presentar en el ambito de la construccion,
con planillas para la correcta aplicacion de la metodologia y comentarios generales acerca de
los aspectos que se debe tener en consideracion.

Las limitaciones de esta investigacion comprenden la ausencia de una etapa de validacion
e implementaciéon de la metodologia, que debido a lo acotado del tiempo presupuestado
para esta, y a las condiciones actuales de pandemia (donde se detuvieron gran parte de las
construcciones), no se contaron con las condiciones adecuadas para su realizacion. Por ello
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queda como sugerencias para trabajos futuros.

Una limitacién intrinseca al tema estudiado es que no se puede establecer en un paso a
paso para lograr un cambio cultural ya que corresponden a caracteristicas personales que no
se pueden forzar, por lo que esta metodologia aborda, de manera general recomendaciones
para impulsar este cambio.

Debido a la singularidad de cada construccion, a pesar que se intent6é abordar con el mayor
detalle posible los pasos a seguir para la aplicacion de la metodologia, hay muchas cosas que
deben quedar a criterio del lider de su implementacion ya que no se puede prever de manera
precisa que problemas presenta cada obra y la mejor manera de solucionarlos, por lo que un
aspecto importante es que su aplicaciéon sea liderada por una persona con conocimiento en
Lean y también con un amplio conocimiento en el proceso constructivo de la obra.
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6.3. Recomendaciones futuras

Si se desea continuar con la linea de investigacién de mejora continua y tomando como
base el trabajo ya expuesto, el paso logico es implementar la guia y mejorarla, para ello,
especificamente se sugiere lo siguiente:

e Validar la metodologia propuesta entrevistando a profesionales en el area de construc-
cion con experiencia en Lean, recopilando sus observaciones respecto a la metodologia.

e Aplicar la metodologia en diferentes proyectos, generando asi evidencia empirica que
permita identificar los beneficios y las implicaciones que trae consigo su aplicacion,
ademas de identificar las principales barreras o falencias que se presentan al momento
de implementar la metodologia.

e Documentar los resultados obtenidos gracias a la aplicacion de la metodologia, co-
rroborando que impulsa la mejora continua en el trabajo, aumentando los niveles de
aplicacion de mejora continua.

e Recopilar lecciones aprendidas al aplicar la metodologia, identificando las estrategias
exitosas en la aplicacion de esta.

e Realizar un benchmarking con la informaciéon generada a partir de la aplicacion de la
metodologia en diferentes proyectos, para asi impulsar las mejores estrategias en cada
proyecto.

e Complementar la metodologia propuesta a modo que se identifique de manera concreta
el paso de una etapa a la siguiente en la aplicacion de mejora continua (etapas de mejora
continua identificadas por Bessant).

e Incluir pautas concretas, sobre como incorporar la cultura de mejora a la mentalidad de
personas, especificamente de manera que se incorporen los comportamientos y rutinas
claves esperadas en los trabajadores.

e Generar una guia para la aplicaciéon de mejora continua enfocada en los trabajadores
y en el rol que ellos deben tener en esta aplicacion.

e Ampliar el alcance de la metodologia para incluir otras etapas del proceso, como en el
diseno y planificacion de la construccion.
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(Glosario

Conceptos poco usuales propios al tema que se estudia

5 porqués: 5 Whys o 5 porqués es una herramienta para encontrar la causa raiz de los
problemas, consiste en realizar la pregunta ;Por qué? (;Por qué se tiene este problema?) 5
veces (0 menos) al enfrentarse a una dificultad.

5S: 5S es una herramienta japonesa, el que toma su nombre de 5 conceptos claves que
comienzan con S en japonés: seiri, seiton, seiso, seketsu, shitsuke. Los que significan: cla-
sificar, ordenar, limpiar, estandarizar y diciplina. Esta herramienta busca obtener un lugar
de trabajo mejor organizado, més ordenado y limpio de forma permanente para lograr una
mayor productividad y un mejor entorno laboral.

5W2H: 5W2H es una herramienta que tiene por objetivo transmitir los mensajes eficaz-
mente, consiste en el planteamiento de 7 preguntas, ;Qué? ;Quien? ;Doénde? ;Cuando? ;Por
qué? ;Como? ;Cuanto?, lleva este nombre porque en inglés 5 de estas preguntas comienzan
con W y 2 con H.

7 herramientas para la calidad: Conjunto fijo de técnicas graficas identificadas como
las mas tutiles en la soluciéon de problemas relacionados con la calidad. Se compone de las
siguientes herramientas:

1. Diagrama de Pareto: Diagrama que califica los problemas de acuerdo con la causa y
fenémeno. En este caso de recomienda graficar las incidencias de los desperdicios/pro-
blemas encontrados. Si se cumple con el principio de Pareto se encontrara que el 20 %
de los problemas causa el 80 % de las incidencias.

2. Diagrama causa efecto o espina de pescado: Diagrama que se utiliza para analizar las
caracteristicas de un proceso o situacion y los factores que contribuyen a ellas. Su
nombre deriva de la forma en que se representa este diagrama, similar a la espina de
un pescado.

3. Histograma: Grafico de la representacion de distribuciones de frecuencias, en el que se
emplean rectangulos dentro de unas coordenadas.

4. Estratificacion: Dividir el conjunto de datos disponibles en subconjuntos més homogé-
neos.
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5. Diagrama de dispersion: Grafico en que sus coordenadas muestran valores para un
conjunto de datos.

6. Graficas de control: Grafica donde los limites superior e inferior en el eje Y representan
el rango deseable de las especificaciones.

7. Hoja de comprobacion: Hojas disenadas para tabular los resultados mediante una re-
vision de la situacion.

A3: A3 es la manifestacion visual del proceso de pensamiento para la resolucién de problemas.
Su nombre hace referencia al tamano de papel estdndar en el que se desarrolla este método.
Se basa en Kaizen y sigue un enfoque de ocho pasos (Imai, 1997).

1. Aclarar el problema.

2. Analizar el problema.

3. Establecer un objetivo.

4. Analizar la causa raiz.

5. Desarrollar contramedidas.

6. Analizar contramedidas.

7. Evaluar tanto los resultados como el proceso.
8. Estandarizar los procesos exitosos

Carta de balance: Grafico de barras verticales, que tiene una ordenada de tiempo, y una
abscisa en la que se indican los recursos que tienen participaciéon en la actividad que se es-
tudia, asignandole una barra vertical a cada recurso. La barra vertical se subdivide en el
tiempo segun la secuencia de actividades en que participa el respectivo recurso, incluyéndose
los lapsos improductivos y de trabajo inefectivo. Debido a que cada elemento de la cuadrilla
no es continuo en el mismo periodo de tiempo, la relacion de éstos se puede observar mediante
una comparacion de lineas horizontales de referencia, pudiendo descubrirse patrones comunes
que incidan en los ciclos de trabajo. (Serpell 1990).

ECRS (eliminate, combine, rearrange, simplify): Es un principio para dividir en cate-
gorias las tareas, en pos de buscar mejoras, las categorias son eliminar, combinar, reorganizar
y simplificar.

Gemba: Lugar de trabajo, lugar donde ocurren las cosas.

Gemba walks: Caminata que se realiza por el lugar de trabajo con el fin de ir a obser-
var el proceso, entender la manera como se esté desarrollando en el trabajo, hacer preguntas

y aprender a mejorar de forma continua los procesos.

Hacer por hacer: Quiza el defecto més importante en construccion, muchas veces se puede
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comenzar una tarea antes de que estén listas todas las condiciones previas, para que la mano
de obra se mantenga ocupada o para cumplir con el cronograma.

Just in time: El método justo a tiempo, JIT, es un sistema de organizacion de la produccion.
La fabricacion Just-in-time prescribe las unidades requeridas para producir las cantidades re-
queridas en el momento requerido, sin desperdiciar ni materia prima ni tiempo.

Kaizen: Es un proceso de mejora continua basado en acciones concretas, simples y poco
onerosas, y que implica a todos los trabajadores de una empresa, desde los directivos hasta
los trabajadores de base.

KPI: Conocido también como indicador clave, KPI es una medida del nivel del rendimiento
de un proceso. Para seleccionar el KPI que se quiera implementar, se recomienda aplicar las
siguientes preguntas:

e ;Qué queremos medir?

e ;Por qué medimos este dato?

.Realiza el seguimiento de los resultados de uno de nuestros objetivos?

. Es un factor clave para la empresa?

e ;Quién es el responsable de supervisarlo?

..Con qué periodicidad conviene supervisarlo?

Lista de comprobaciéon 4M: El nombre de esta herramienta proviene de las iniciales en
inglés de los 4 ftem que se buscan comprobar men, machines, material y method, es decir,
hombre, maquinas, material y método. Esta herramienta ayuda a evaluar las areas donde los
pequenos cambios pueden enfocar los esfuerzos de mejora en calidad, costo y entrega.

Lista de verificacion de Osborn: Técnica para desarrollar nuevas soluciones, consiste en
buscar soluciones al problema en el proceso identificado realizaindose las siguientes preguntas:

e ;Se puede adaptar?

e ;Se puede modificar?
e ;Se puede sustituir?

e ;Se puede maximizar?
e ;Se puede eliminar?

e ;Se puede reorganizar?

e ;Se puede combinar?

76



e ;Se puede usar de otra forma?

LOB: LOB o linea de balance es un diagrama en el que se muestra el trabajo de un proyecto
repetitivo como una sola linea en un grafico. Se diferencia de un grafico de barras que muestra
la duracién de una actividad en particular, al mostrar la velocidad a la que se debe realizar el
trabajo para cumplir con el cronograma, asi como la relaciéon de una operaciéon o proceso con
la operacion o proceso posterior. La linea de tiempo del proyecto se representa a lo largo del
eje x del diagrama y las areas de trabajo que definen el proyecto se representan a lo largo del
eje y. Este analisis permite, ademés 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 de trabajadores, etc.

Muda: Palabra japonesa que significa desperdicios, por lo general agrupa 9 tipos de de-
sechos, estos son:

e Defectos: Material danado o retrabajos, por ejemplo, malas instalaciones debido a no
seguir las especificaciones o dano en los trabajos realizados por la interferencia en la
cuadrilla de trabajos.

e Sobre procesamiento: Pasos innecesarios como el doble manejo del material.

e Esperas: Se puede producir cuando las cuadrillas deben esperar por la llegada de ma-
teriales o a que la tarea precedente sea terminada, ademas de esperas por informacion,
entre otras.

e Transporte: Movimiento incensario de materiales o equipos, de un lugar de trabajo a
otro o de un patio a un area de deposito y luego nuevamente al érea de trabajo.

e Inventario: Se causa por la sobre produccién que da como resultado un exceso de ma-
terial.

e Movimiento: Tiempo adicional por buscar herramientas o las distancias adicionales por
un diseno ineficiente del lugar de trabajo.

e Produccién excesiva: Fabricar material demasiado pronto o solicitar material extra
debido a su mala calidad.

e Talento no utilizado: Es importante asignar actividades a los trabajadores en las que
sus habilidades puedan contribuir a mejorar.

PPC-porcentaje de partes cumplidas: relacion entre las mediciones reales y las planifi-
cadas.

Stretch targets: Un alto y dificil nivel de éxito que se busca lograr realizando el trabajo de
manera satisfactoria. Es un objetivo agresivo que busca mejorar drasticamente el desempeno
de una empresa. Estos deben ser alcanzables, enfocados, transparentes y basados en datos
objetivos vinculados a la creacion de valor. De esta manera se comprende y se comparte la
direccion del cambio. Este objetivo establecerse de tal manera que se logre cumplir de 6 meses
a 3 anos.
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Takt time: Tiempo medio entre el inicio de una actividad y el inicio de la produccion
de la siguiente, cuando dichos inicios son establecidos para coincidir con la tasa de la deman-
da del cliente.

VSM-mapa de flujo de valor: Diagrama que ilustra los pasos necesarios para entregar
un producto, ayudando a ver y entender el proceso. Para su desarrollo se utiliza un siste-
ma de simbolos que representan diversas actividades de trabajo y flujos de informaciéon. Los
elementos se representan en un mapa en funcion de si agregan o no valor desde el punto de
vista del cliente, con el objetivo de eliminar aquellos que no agregan valor. En este mapa se
debera identificar las actividades que corresponden a:

e Trabajo Productivo (Aquel trabajo que aporta en forma directa a la Produccion)

e Trabajo Contributorio (Aquel trabajo que debe ser realizado para que pueda ejecutarse
el trabajo productivo en términos de apoyo a la produccion)

e Trabajo No Contributorio (Todas aquellas actividades realizadas que no son conside-
radas en las dos categorias anteriores).
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Anexo

GUIA PARA LA MEJORA CONTINUA
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1. Motivacion
2. Generalidades
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1. MOTIVACION

El interés en la implementacion de mejora continua en construccion va en
constante aumento, esta guia pretende ayudar a que su implementacion sea mas
eficaz y efectiva, teniendo claridad en los pasos a seguir y acciones a realizar.

Cabe destacar que al ser la construccion una industria tan singular (de produccién
Unica, en sitio y de organizacion temporal), esta metodologia se debe adaptar a
cada caso, quedando muchas veces a criterio de quien esta a cargo de
implementar la metodologia la decision sobre que procesos/herramientas son

pertinentes de emplear.

Para la buena aplicacion de esta guia, se debe tener de antemano, conocimiento
y comprensién de los procesos involucrados en el desarrollo de la construccion
en la que se quiera implementar mejora continua, de no ser asi, se sugiere

analizar el proceso constructivo en terreno. Con ello, se puede identificar a nivel

macro los procesos y trabajos de los que se compone cada fase de construccion.




2. GENERALIDADES

El alcance corresponde a proyectos de ingenieria civil en su fase de construccion.

Esta guia esta orientada a la aplicacion mas usual de kaizen, es decir la mejora
continua organica ya que busca la participaciéon de todos los trabajadores y que

su aplicacion se integre a las tareas usuales de trabajo.

Para el desarrollo de la metodologia se consideraron los principios basicos de la
naturaleza de kaizen, por lo que esté orientada a los procesos de construcciéon
buscando implementar mejoras en este &mbito, es continuo ya que no tiene un
fin (una vez que se llega al Ultimo paso se debe nuevamente realizar pasos
previos) y orientado a las personas ya que la participacion de los trabajadores es

esencial en varias etapas de este proceso.

Para que la implementacion de esta metodologia tenga éxito no solo basta con
seguir los pasos, sino verificar e impulsar a que se cumplan los 10
comportamientos basicos esperados para la mejora continua (Anexo Al), los que

esta metodologia busca de todas formas reforzar.

Existen 5 niveles de mejora continua; una buena practica antes de comenzar a
implementar esta metodologia de mejora es establecer de antemano el nivel en
gue se encuentra y observar como a medida que se aplica las mejoras se va
subiendo de nivel, cabe destacar que el paso de un nivel a otro no es instantaneo
Si N0 que es un proceso que puede tomar meses 0 afos. Estos niveles se

encuentran en el anexo A2.




La implementacion de los programas de mejora puede nacer desde varios
lugares, desde politicas transversales a nivel de empresa constructora por
cumplir con objetivos extensos o estrictos (Stretch targets), con ello
estableciendo una direccién de mejora, del mero deseo de mejorar por parte de
los altos cargos de la construccion, haciendo de esta manera mas eficiente los
procesos con el fin de reducir costos, o desde la identificacion de un problema en
la produccién, haciendo necesaria la implementacion de mejoras. Idealmente, si
se tiene implantada la cultura de mejora continua, no se llegara a la situaciéon
donde se presente un problema, sino que se abogara por mejorar continuamente
los procesos que si bien, funcionan sin problemas, se les puede implementar

mejoras por hacer el proceso aun mas eficiente.

Previo a la implementacion de esta metodologia se deben tener algunas
consideraciones. Para que se efectie de buena manera es necesario poner
recursos a disposicion, que exista compromiso de parte de los directivos, que
haya un estandar sobre el que implementar mejoras, una disposicion al cambio
cultural; por lo que es importante recompensar la aplicacion kaizen, no
Unicamente de manera economica, también a través del reconocimiento a los
trabajadores que aportan a las mejoras, se debe incentivar y reforzar la educacion
y formacion de los trabajadores para que ellos mismos sean sujetos de mejora.

Por ello el paso 0 de esta metodologia es instaurar los prerrequisitos.

Es importante que en cada etapa de esta metodologia se definan los
responsables de cada actividad, que tengan capacidad de dirigir, que estén
comprometidos y entiendan lo que se espera lograr, que sean los responsables
de verificar el cumplimiento de las metas, hacer el seguimiento de los procesos
para alertar de los retrasos o problemas que se presenten, a la vez que tengan
capacidad para liderar grupos de trabajo y ser resolutivos ante los problemas o

imprevistos que se pudieran presentar, para ello se recomienda realizar una




matriz de asignacién de responsabilidades, donde se identifique quienes seran
responsables/ejecutores de cada actividad, quien supervisara, quien debera ser

consultado y quien debera ser informado; pudiendo referirse a una persona o

cargo en particular.




3. ESQUEMA GENERAL DE LA

Implementacion de
acciones corractivas
0 LN nuevo plan

METODOLOGIA

Instaurar prerrequisitos

1. Identificar
oportunidades de mejora

2. Analisis e
identificacion causa raiz

3. Generar propuestas de
mejora y evaluar estas
propuestas

4, Desarrollar plan de
implementacidn

5. Implementar plan

6. Monitorear y evaluar
plan implementado

7. Mantencién de
cambios

llustracion 1: Esquema general de metodologia
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PASO A PASO

Instaurar/Asegurar los pre-requisitos

Asegurar el apoyo administrativo: La intencion de implementar mejora
continua muchas veces puede nacer desde la administracion, pero es
necesario no solamente contar con su apoyo de palabra, sino que
también esta se comprometa formalmente. Se deben establecer los
alcances este apoyo en términos econdmicos, los procesos que puede
ser modificados y la disposicion de la mano de obra, no solo en
términos de reducir/aumentar la cantidad de trabajadores, si no
también poder reasignar actividades, pasar por procesos de
capacitacion etc. Todo esto para asegurar que se puedan poner en
marcha las estrategias necesarias para la implementacion de kaizen.
Llevar un registro del estandar: Las mejoras no se pueden implementar
si no existe una base sobre cual implementarlas. Si este estandar no
se encuentra registrado, se debe registrar, aunque sea evidente que
cuenta con fallas.

Cambio cultural: Como bien se indica en el nombre, el establecimiento
de una “cultura de mejora continua” implica un cambio cultural, este
debe partir por capacitar a todos los trabajadores acerca de la mejora
continua, exponiendo los comportamientos y rutinas esperados en

ellos.

Para ayudar a verificar que se cumplan los pre-requisistos en el anexo B1, se

encuentra un cheklist con las condiciones que se deben cumplir.




1. Identificar oportunidades de mejora

“Si usted no puede describir lo que esta haciendo como un
proceso, usted no sabe lo que esta haciendo”

W. EDWARDS DEMING

¢Se tiene
clara la tarea
a mejorar?

> { Paso2 )

Comparar
desempeno actual VSM Con;ulta a &5
con planificado trabajadores

Procesos que no Actlv, no Activ. Activ. que Oportunidades Disiplina Clasificar
tienen un desemperio contrubutorias contrubutorias agregan de mejora
acorde a lo planificado vaior identificadas
/'-’_'—
Estandarizar Ordenar
Limpiar

llustracion 2: Esquema paso 1 metodologia



Si no existe claridad previa sobre donde es necesario producir mejoras en algun

procedimiento constructivo en particular, se recomienda partir identificando los

procesos que tengan espacio para mejorar. Para identificar donde se puede

implementar mejoras y analizar la condicion actual se recomienda utilizar los

siguientes métodos:

Comparar el desempefo actual con el planificado: En los procesos de
planificacion en construccion siempre se planifica en base al estandar, si es
gue existe algun retraso segun la planificacion se debe identificar qué partes
del proceso no esta actuando segun este estandar. Ejemplos de estandar
pueden ser m? de hormigon vertido al dia, metros lineales de un tunel
avanzados a la semana, cantidad de pisos avanzados al mes, etc. Se
recomienda partir analizando los procesos con mayor PPC-porcentaje de
actividades no cumplidas. También, si es que tiene, es de utilidad comparar
el LOB-lineas de balance actual con el planificado. Para realizar este analisis
se debe contar con la planificacién inicial y con el registro del seguimiento del
desempeinio.

VSM-Mapa de flujo de valor: Se recomienda realizar un VSM para todo el
proceso constructivo de manera macro, y el VSM de los procesos que en el
paso anterior (comparacion con la planificacién) resultaron tener un
desempefo menor al esperado. Los VSM deben representar la situacion
actual real. Para ello se recomienda hacer reuniones con los encargados del
trabajo en terreno y/o jefe de cuadrilla, ademas de los representantes de los
subcontratos, estos en conjunto deben aportar para la creaciéon un VSM que
represente de la mejor manera posible la realidad. Se recomienda, ademas,
gue de antemano se les pase a los jefes de cuadrillas planillas (Anexo B2)
para que completen con las actividades que realizan durante todo el periodo
de trabajo de manera general (trabajo, traslado, colacion, etc) y si existen
problemas, senalen los problemas que se presentan. Ademas que indiquen
donde se identifican muda (Anexo B3). De esta manera podran guiarse de

mejor manera para la creacion del VSM.




Del VSM también se obtiene el takt time, siempre recordando que en este
caso los clientes son los clientes internos de la construccién, los que
continuaran con los procesos siguientes de trabajo.

Consulta a trabajadores: La participacion de los obreros en el proceso de
mejora es uno de los aspectos mas importantes en la mejora continua; por
ello es importante recopilar su opinidén acerca de los aspectos que se pueden
mejorar en la construccion y donde se generan muda. Se recomienda
realizarlo luego de las actividades de capacitacion acerca de mejora continua
(prerrequisitos). Esta informacion se debe tener presente al momento de
realizar el VSM.

Aplicar las 5S: Una buena manera de identificar mejoras es aplicando las 5S
ya que esta herramienta ayuda a desarrollar un mayor orden en los procesos,
permitiendo que los problemas salgan a la luz. En construccion se recomienda
implementarlo en la bodega, en cajas de herramientas o en las areas de
depdsito de materiales. Cabe destacar que 5S es un proceso de mejora en si
mismo; rapido y facil de implementar, por lo que su aplicacion es
recomendable no solo por sus beneficios, sino porque también es una manera
de generar confianza en los demas trabajadores sobre los beneficios de la
implementacion de kaizen, motivandolos a buscar otras areas donde se

puedan implementar mejoras.

El resultado de esta etapa es la identificacion de los procesos que no tienen un rendimiento
acorde al estandar (espacio para mejoras); las actividades productivas, contributivas y no
contributivas, dentro de estos procesos y del proceso constructivo en general; ademas de la
identificacion preliminar (gracias a todos los analisis antes mencionados) de los 9 tipos de

muda generados. Como es un estudio a nivel general de la situacion, este paso no deberia

tardar mas de 2 semanas, si se mantiene un registro de la situacion actual.




2. Andlisis e identificacion causa raiz

“Usted puede crear soluciones a problemas complicados
si unicamente si es capaz de descomponer esos

problemas complicados en sus causas basicas”

PHIL CROSBY

¢ Se detectaron
actividades no

contributivas a nivel
macro? (eliminar)

¢ Se detectaron
actividades
contributivas con

espacio a mejoras?

reducir y optimizar

¢ Se detectaron
actividades que
agregan valor con
espacio a mejoras?
{optimizar)

Si Aplicar herramientas . 5 porqués
para identificar causa . Diagrama espina de pescado
raiz . Lista 4M

¢ Se identifico

la causa raiz?

Analisi econémico y de
recurrencia

Realizar analisis mas
detallados

Detalle del ciclo de\
produccion

Uso de maquinas y
herramientas
Sistema de
adquisicion y calidad
de materiales
Disposicion de sitio
Higiene y seguridad
Estructura
organizacional

Satisfaccion Iaboral/

|

Realizar analisis mas rigurosos para descubrir potenciales mejoras

llustracion 3: Esquema paso 2 metodologia

Seleccionar direccion de
cambio
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Este analisis debe ir de lo mas general a lo mas especifico, por lo tanto, en las
primeras aplicaciones de este ciclo de mejora se debe analizar por qué se
producen las actividades no contributivas identificadas gracias al VSM macro
para todo el proceso. Luego, en los siguientes ciclos se debe analizar por qué se
producen las actividades no contributivas identificadas en el VSM de los procesos
que no tienen un rendimiento acorde al estandar (mas especifico, por proceso).
Una vez hechos estos analisis y reduciendo al maximo las actividades no
contributivas se debe analizar las actividades contributivas y las actividades que

agregan valor con el fin de optimizarlas.

Para hacer el analisis de causa raiz es recomendable utilizar herramientas tales
como los 5 porqués, el diagrama de espina de pescado (una de las 7
herramientas estadisticas para la calidad) o la lista de comprobaciéon 4M (Anexo
A3). Ademas, se debe poner especial atencidn a los factores de incidencia
negativa mas comunes en los proyectos de construccion, ya que muchas veces
la causa de los problemas se debe a uno de estos factores (Anexo A4). Para este
analisis es importante que se involucre a los encargados de realizar los trabajos,
ya que ellos conocen mejor que cualquiera los problemas que se presentan. Si
se determina que la causa raiz no puede ser establecida ya que se necesita

ahondar en los estudios, se sugiere, realizar uno o mas de los siguientes analisis.

e Analisis detallado del ciclo de produccidn de un proceso: Para este analisis
se debe escoger una cuadrilla de trabajo y realizar un analisis detallado y
por trabajador de todas las actividades que realiza mientras se encuentra
en labores de trabajo, esto quiere decir identificar cada tarea, cada
detencion, en qué momentos utiliza una herramienta, como la utiliza, etc.
Se debe analizar a cada uno de los integrantes de la cuadrilla.
Para analizar los movimientos se recomienda utilizar los simbolos de
Therbling (Anexo AS5), o crear un propio sistema de simbolos,

abreviaciones o colores para cada uno de los items a evaluar. La planilla




se encuentra en el Anexo B4. La frecuencia aconsejada de muestreo es
de un minuto, con no menos de treinta observaciones (30 minutos) en total,
o las que sean necesarias para observar dos ciclos seguidos completos.
(Serpell y Verbal, 1990). Con esta informacion se puede realizar una Carta

de balance (Anexo A6)

e Analisis del uso de maquinas y herramientas: Se deben analizar los

movimientos y operaciones para llevar a cabo determinadas actividades,
estudiar su tasa de utilizacion porcentajes de tiempos de espera, tiempos
inactivos y las razones asociadas, porcentajes u horas de mantencion,
tiempos de demora desde ingreso hasta salida de taller y ademas se debe
verificar que se haga un buen uso de estas maquinas. Se recomienda
averiguar si existe alguna maquina que se averie con frecuencia o que su
utilizacion a menudo signifique retrasos o la necesidad de realizar arreglos

en el trabajo realizado.

e Anadlisis sistemas de adquisicion y calidad de materiales: Muchas veces la

causa de retrabajos puede deberse a problemas de calidad en el material
y la causa de esperas o inventario de puede deber a no tener una buena
coordinacion con los proveedores de estos. Se debe tener especial
atencidén en la provision de los materiales, en los tiempos y calidad
requerida, de tal forma que se genere un flujo continuo y sin interrupciones.
Para esto es necesario potenciar un plan de adquisiciones Just in Time, el
que requiere de un detallado analisis de uso de recursos y coordinacion
con el plan maestro. Ademas, debe existir un control efectivo, para no

impedir el avance del proyecto por recursos insuficientes.

e Andlisis de disposicion de sitio: La disposicién de sitio puede generar

traslados y movimientos de maquinas, y materiales innecesarios que

aumentan los tiempos improductivos.

e Anadlisis de higiene y seguridad: Se debe verificar que se cumplan con las

condiciones de orden, higiene y seguridad, particularmente que se tenga




un buen uso de los elementos de proteccion personal, tiempos de
descansos, horario de inicio y fin de la jornada laboral.

e Anadlisis estructura organizacional: Los problemas identificados pueden
tener su origen en una mala organizaciéon de actividades, y la mala
organizacion puede provenir de una estructura deficiente, donde no existe
claridad de la red de mando, jefaturas u organizacion interna para la toma
de decisiones, o bien cuando se reciben 6rdenes o instrucciones de dos o
mas jefaturas que se contradicen entre si.

e Analisis de satisfaccion laboral: Si las deficiencias en la productividad no
se pueden atribuir a materiales, maquinas, herramientas u organizacion,
puede deberse a la desmotivacién de los trabajadores. Motivo por el cual
es necesario tener buenos canales de comunicacién, de reconocimiento a
la contribucién del trabajador, recompensa salarial y que se sientan

integrados como un aporte positivo para la actividad productiva.

Ya identificada la causa raiz de los problemas se debe identificar su importancia,
tanto en el ambito econdmico, evaluando el costo que significan los desperdicios
encontrados (valoracion que debe hacerse en conjunto con las empresas
subcontratistas involucradas y los proveedores), como en su nivel de recurrencia,
esto se puede hacer aplicando alguna de las 7 herramientas para la calidad,
como, diagrama de dispersion de los problemas mas comunes, histogramas con
las incidencias de los problemas agrupados conforme a su estratificacion o un
analisis de Pareto (que indica que el 20% causas genera el 80% de los
problemas). La duracioén total de este paso no debiese extenderse mas de 2 a 3

semanas para presentar los resultados esperados.




Una vez identificado los procesos candidatos someterse a mejoras, y de acuerdo a su
recurrencia e impacto economico se debe seleccionar el proceso prioritario a mejorar y
continuar con los demas pasos de esta guia en base al proceso seleccionado, los demas

procesos candidatos a mejoras identificados, podran seleccionarse en nuevos ciclos de

mejora.




3. Generar propuestas de mejora y evaluar
estas propuestas

“Los problemas crean problemas, y la falta de método para

solucionarlos abiertamente crea mas problemas”

PHIL CROSBY

(Paso3 )
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Seleccionar una
propuesta

y

(Paso4 )

llustracion 4: Esquema paso 3 metodologia



Una vez seleccionado el proceso que se busca optimizar o el muda que se busca
eliminar, el siguiente paso es generar una propuesta de mejora. Para la
generacion de propuestas de mejora y la evaluacion de implementacion es
necesario reunirse con al menos un representante de cada frente de trabajo

(integrando a las empresas subcontratistas).

En base al VSM realizado se debe realizar un VSM de la situacion deseada y
optimizada reduciendo al maximo las actividades que no agregan valor. Por otro
lado, de manera similar, se debe optimizar la carta de balance, reduciendo los
tiempos de espera. Muchas veces para optimizar estos procesos basta con una
reorganizacion y una mejor planificacion. Siempre tomando en cuenta el tiempo
takt de cada actividad, considerando que los clientes internos, los que necesitan
que el proceso se realice, es la cuadrilla o subcontrato que continuara con el

trabajo en el sector.

Existen otros casos en que no basta con una reorganizacion de cuadrillas o un
mayor orden en los procesos para implementar mejoras, sino que es necesaria
una reconfiguracion del proceso y en la manera en que se hacen las cosas, para
generar ideas se mejora se recomienda aplicar uno o mas de los siguientes

métodos (desarrollados en mas detalle en el glosario):

1. Circulos de calidad, en los circulos de calidad los grupos de trabajo, en
este caso las cuadrillas, se deben reunir y discutir los problemas que
presentan, para asi buscar soluciones en conjunto. Este enfoque
cooperativo de resolucion de problemas brinda una buena oportunidad
para que los empleados aprendan mas sobre su trabajo y el trabajo de la
constructora en su conjunto. De esta manera son los mismos obreros
quienes estan a cargo de buscar soluciones de mejora, que después
deben ser trasmitidas a los encargados de analizar las propuestas de

mejora para evaluar su factibilidad.




2. Aprendizaje activo grupal-ALT SET, Action Learning (AL) grupal (SET)

consiste en ponerse en contacto con otros encargados de construccion (de
otras obras) y que cada uno discuta los problemas que presentan en la
obra en la que trabajan, de esta manera si otro equipo ha presentado esos
mismos problemas con anterioridad, puede aconsejar de mejor manera
sobre métodos para solucionar estos problemas, presentando una

perspectiva diferente de trabajo.

Lista de verificacion de Osborn, la lista de verificacion de Osborn consiste
en una serie de preguntas a considerar para la busqueda de soluciones a

los problemas, permite inspirarse para encontrar nuevas soluciones.

Lluvia de ideas, este es el método mas usual para generar nuevas ideas,
se debe intentar no descartar ninguna idea, procurar que todos participen

y pensar en conjunto.

5W2H y ECRS: Se debera aplicar 5R2H al proceso que se busca

optimizar, es decir se deben realizar las siguientes preguntas:

e ;Por qué el paso es necesario? — Por qué
e ;Cual es el proposito? — Qué

e ;Dobnde se deberia hacer? — Dénde

e ;Cuando se deberia hacer? — Cuando

e ;Quién es el mas calificado para hacerlo? — Quién

¢ Cual es la mejor manera de hacerlo? — Cémo

Una vez respondidas estas preguntas, si de las respuestas al jqué? y
¢por qué? se obtiene que el proceso es innecesario este se debe eliminar.

Si estos procesos son necesarios, de las respuestas al ;Ddénde?




¢Cuando? ;Quien? se debe intentar combinar o reorganizar el proceso y

de la respuesta al ; COmo? se debe intentar simplificar el proceso.

No siempre es necesario aplicar todos los métodos para generar ideas, segun el
caso se debe evaluar cuales son los mas pertinentes. Una vez generadas estas
ideas se deben clasificar y evaluar su factibilidad técnica y econdémica, para ello
es recomendable realizar un cuadrante de ideas y una vez seleccionadas las
ideas a implementar, se debe delimitar su alcance y fechas tentativas para su

implementacion.

Ideas locas

Impacto

Facilidad de implementar

llustracion 5: Cuadrante de ideas

El resultado final de esta etapa es una lista de oportunidades de mejora seleccionadas,
ordenadas segun su beneficio percibido con alcances delimitados y un calendario tentativo.
Se recomienda establecer condiciones objetivos alcanzables entre una semana a 3 meses.

Por otro lado, se recomienda que esta etapa no se extienda por mas de 3 semanas.




4. Desarrollar un plan de implementacion

“Las cosas buenas suceden solamente si se planean, las

cosas malas suceden solas”

PHIL CROSBY

( Paso4 )

\

. SW2H
Establecer plan [ e A3 ]

\

Definir indicadores

\

(Paso5 )

llustracion 6: : Esquema paso 4 metodologia




Una vez seleccionado el modo de cdmo se atacaran los problemas/optimizaran
los procesos se debe desarrollar el plan de implementacion. Para asegurarse que
el plan considere todo lo necesario debe verificarse que se pueda responder los
SW2H:

e ,;,Qué? — Objetivo

e ;Quien? — Responsable

e ;Db6nde? — Lugar

e ;Cuando? — Fecha de control

e ;Porqué? — Causa raiz

e ;COomo? — Accion

e ,;Cuanto? — Presupuesto

También se deben definir los indicadores para describir el estado actual-KPI
(tiempo costos, productividad, desperdicio de recursos, tasas de utilizacion etc.)
los que seran utilizados para evaluar el progreso realizado. Segun sea pertinente
se pueden utilizar 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. Al
momento de seleccionar los KPI se debe tener atencion en que este indicador,
realmente ayude a medir el progreso en el proceso que se quiera analizar,
ademas de determinar cada cuanto se realizaran estas mediciones y en qué

momentos.

En la implementacion del plan se deben involucrar muchos mas trabajadores de
los involucrados en los procesos anteriores, por lo que se recomienda utilizar una
matriz de asignacion de responsabilidades para esclarecer el nivel de
responsabilidad de cada trabajador involucrado en el proceso. Estas
responsabilidades deben estar alineadas con los objetivos del puesto de trabajo

y consensuadas con el departamento de RRHH o establecidas en los contratos




de subcontratacion de mano de obra; en esta matriz las responsabilidades se
deben agrupar en 4 niveles:
e R: Responsable/ejecutor: es el que realiza la tarea o actividad.
e S: supervisor: supervisa que la tarea o actividad se ejecute correctamente.
e C: Consultado: En caso de toma de decisiones debe ser consultado.
e |: Informado: debe ser informado del avance y resultado de la tarea o

actividad.

Por otro lado, se debe tener en cuenta la interferencia que estos cambios pueden
tener con otras actividades y analizar que todo el proceso en conjunto se

optimice.

Finalmente, teniendo toda esta informacion es recomendable realizar un A3 con
la propuesta de mejora planificada, ya que de esta manera es mas facil difundir,
comprender y chequear el plan.

Se recomienda que la duracion de este paso no sea superior a 2- 3 semanas.

A3- Resolucién de problemas A3- propuestas
Descripcidn objetiva ool prodlama a resalver Dascripcion de una propuesta
Antecedentes Antecedentos
" Detallamiento del
3 » Contr 7 M plan
Condicion actual Condicid al
v actu 3
1 Confir: ion del * Prabl: no
efecto resueltos
Objetive Propuesta
) v ) v
Analisis de Acciones de Anélisis/ ) Calendario de
uimiento ® ' imps b
causa ralz seg ativas
) \ J N . j
Y Y
Plon Do-chadk-oct Hen

llustracion 7: Plan A3, Fuente: Sobek y Smalley 2008



5. Implementar plan

“Haga pequenas cosas buenas donde esté; son esas
pequenas cosas buenas juntas las que cambian al

mundo”

DESMOND TUTU

(Paso5 )

A

Comunicar el plan y [ A3 J
capacitar

Implementar

( Pas‘o 6 )

llustracion 8: Esquema paso 5 metodologia

Al implementar el plan es importante comunicar el plan a todos los trabajadores
involucrados, asegurandose que estos tengan un buen entendimiento de los
cambios que se realizaran. Para ello al inicio de la jornada se sugiere realizar
pequefas reuniones para explicar y esclarecer como se implementaran las
mejoras, la distribucion del plan A3 puede ser de utilidad. Es importante, por otro
lado, capacitar cuando se requiera a las personas a cargo de implementar las
mejoras en terreno, para que puedan realizarlo de buena manera, las

capacitaciones, cuando se necesiten deben considerarse en la planificacion.




6. Monitorear y evaluar el plan implementado

“He fallado una y otra vez en mi vida por eso he
consegquido el éxito”

MICHAEL JORDAN.

(Paso6 )

\

Monitoreo en terreno

¢La
implementacion
resultdé como se
esperaba?

a1

Si Desarrollar

———_, acciones
correctivas

¢Se le pueden
implementar
correcciones?

Desarrollar un =( )
nuevo plan Paso 4

llustracion 9: Esquema paso 6 metodologia



Se debe monitorear la implementacion del plan ademas de recopilar datos de
produccion para luego, mediante los indicadores definidos en la fase de
planificacion, medir el progreso. En el monitoreo se debe verificar que no haya
problemas en la implementacion y que la ésta no merme la calidad del trabajo, si
estos problemas se presentan, debe corregirse y estudiar las causas de las
dificultades encontradas lo antes posible. Se recomienda monitorear desde que
se implementa el plan, hasta que se identifique una estabilizacion en la curva de
aprendizaje, la frecuencia de monitoreo dependera del tipo de cambio que se

implemento.

Para el monitoreo de la implementacion se debe utilizar una planilla de
recoleccion de datos.
En base al andlisis realizado se debe definir si:

6. Se implementaran correcciones,

7. Se detendra la aplicacion los cambios al proceso o

8. Si se mantendran los cambios y formaran parte del estandar.

Si del analisis realizado se determina que se deben implementar correcciones, se debe
regresar a la etapa 4, planificando estas correcciones, para luego seguir con la etapa 5
nuevamente, teniendo presente los procedimientos de informacién, difusion y
retroalimentacion de los cambios con los trabajadores, ademas capacitandolos de ser

necesario, para volver a esta etapa, monitorear y evaluar el plan con las correcciones

implementadas.




7. Mantencion de cambios

(Paso7 )

Y

Incorporar cambios al
estandar y documentos
pertinentes

A

Compartir resultados

|

¢ Existen otras
importantes
oportunidades de
mejora, analizadas en el
paso 2, a las que no se
les haya implementado
las demas etapas?

[ Oportunidades ]
previamente analizadas

LExisten otras
oportunidades de
mejora, identificadas en
el paso 1, a las que no

se les haya
implementado las [ Oportunidades ]
demas etapas? previamente identificadas

llustracion 10: Esquema paso 7 metodologia



Una vez que se esté conforme con los cambios implementados se debe procurar
que estos se mantengan, para ello se deben agregar al estandar y a los demas

documentos utilizados en el sitio.

Finalmente se debe comunicar los resultados y compartir el éxito con el resto de
los trabajadores, reconociendo como la labor realizada el trabajo en conjunto y
coordinado ayuda a optimizar los procesos. De esta manera se sentiran aun mas
participes de los buenos resultados y se veran mas motivados a buscar nuevas
oportunidades de mejora, iterando en la metodologia para alcanzar nuevos

objetivos.

Una vez finalizado el proceso constructivo es importante que las lecciones aprendidas en este
proceso no se pierdan. Para asegurar la difusiéon de los conocimientos obtenidos en cada uno
de los proyectos se debe preparar un informe de cada mejora Lean, estrategia utilizada y sus
aprendizajes. Esta informacién debe ser clasificada y publicada (Empresa, Industria). Para asi
aplicar mejora continua entre procesos. Esto se puede hacer mediante informes breves,
distribuidos por la empresa de manera online, categorizados por sector Constructivo, con todas

las practicas y mejoras utilizadas, evaluadas y presentadas, obtenidas por varios afios.




COMENTARIOS FINALES

“Ninguna institucion puede sobrevivir si necesita genios
o super hombres para administrarla. Debe estar
organizada de tal manera que pueda manejarse bien

bajo un liderazgo compuesto por seres humanos
promedio”

PETER DRUCKER

Este documento entrega recomendaciones y lineamientos de como implementar
una cultura de mejora continua, pero siempre se debe tener en cuenta que cada
obra es unica, cada equipo de trabajadores es unico y por lo tanto para la
aplicacion de estos procedimientos se debe considerar la situacion en particular

del area a intervenir.

No siempre se seguira el mismo proceso, cada vez que sea necesario repetir
algun paso del ciclo, se debe volver a realizar el paso hasta que arroje los
resultados esperados; por ejemplo, si al estudiar un proceso se encuentra que la
causa raiz de los problemas no se encuentra en éste mismo proceso, sino que,
involucra algun otro procedimiento se debera hacer el analisis de los otros
procesos involucrados; otro ejemplo seria que, si la implementacion de las
mejoras planificadas no beneficia la productividad de la manera esperada, debe
volver a desarrollar el plan de implementacién. Las oportunidades de mejoras que
se identificaron en una primera instancia, pero que no se siguieron analizando en

los estudios posteriores, se pueden estudiar en nuevas aplicaciones del ciclo



Lo que se busca expresar con esto, es que uno de los ambitos mas importante
de la implementacion de la guia es lo que no esta escrito, son las decisiones que
se toman, es el criterio que se aplica; es por ello que no basta solo con entender
el proceso, sino que tener una actitud hacia la mejora acompafnado de un cambio
cultural, luchar dia a dia por la excelencia y dejar de lado la inercia cultural que
hace conformarse con un proceso ineficiente nublando la vista hacia las
oportunidades de mejoras ingeniosas, las cuales se pueden obtener si se

involucran a todo el personal en el proceso.

Por lo anterior, uno de los aspectos mas importantes es involucrar, escuchar y
reconocer el esfuerzo por mejorar en los trabajadores. Se debe contar con un
sistema de recoleccion de sugerencias, esto se puede implementar a través de
un buzdn o casilla, el que debe ser revisado constantemente, para asi discutir las
propuestas de mejora en las reuniones, estudiando cuales se pueden
implementar de manera directa y cuales se pueden discutir a mayor detalle en
nuevas implementaciones del ciclo de mejora. Por otro lado, reconocer el
esfuerzo de los trabajadores no traduce necesariamente en incentivos
econdmicos, pero si en alguna forma de recompensa. Como la oportunidad de

especializarse, capacitacion, mejores condiciones de trabajo, buenos canales de

comunicacion, mayores beneficios, entre otros.




GLOSARIO

5 porqués: 5 Whys o 5 porqués es una herramienta para encontrar la causa raiz
de los problemas, consiste en realizar la pregunta ;Por qué? (¢ Por qué se tiene

este problema?) 5 veces (0 menos) al enfrentarse a una dificultad.

5S: 5S es una herramienta japonesa, el que toma su nombre de 5 conceptos
claves que comienzan con S en japonés: seiri, seiton, seiso, seketsu, shitsuke.
Los que significan: clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y diciplina. Esta
herramienta busca obtener un lugar de trabajo mejor organizado, mas ordenado
y limpio de forma permanente para lograr una mayor productividad y un mejor

entorno laboral.

SW2H: 5W2H es una herramienta que tiene por objetivo transmitir los mensajes
eficazmente, consiste en el planteamiento de 7 preguntas, ;Qué? ;Quien?
¢Donde? ; Cuando? ;Por qué? ;Como? ;Cuanto?, lleva este nombre porque en

inglés 5 de estas preguntas comienzan con Wy 2 con H.

7 herramientas para la calidad: Conjunto fijo de técnicas graficas identificadas
como las mas utiles en la solucién de problemas relacionados con la calidad. Se
compone de las siguientes herramientas:

1. Diagrama de Pareto: Diagrama que califica los problemas de acuerdo con
la causa y fenomeno. En este caso de recomienda graficar las incidencias
de los desperdicios/problemas encontrados. Si se cumple con el principio
de Pareto se encontrara que el 20% de los problemas causa el 80% de las
incidencias.

2. Diagrama causa efecto o espina de pescado: Diagrama que se utiliza para

analizar las caracteristicas de un proceso o situacion y los factores que




contribuyen a ellas. Su nombre deriva de la forma en que se representa
este diagrama, similar a la espina de un pescado.

Histograma: Grafico de la representacion de distribuciones de frecuencias,
en el que se emplean rectangulos dentro de unas coordenadas
Estratificacion: Dividir el conjunto de datos disponibles en subconjuntos
mas homogéneos.

Diagrama de dispersion: Grafico en que sus coordenadas muestran
valores para un conjunto de datos

Graficas de control: Grafica donde los limites superior e inferior en el eje Y
representan el rango deseable de las especificaciones.

Hoja de comprobacién: Hojas disefadas para tabular los resultados

mediante una revision de la situacion

A3: A3 es la manifestacién visual del proceso de pensamiento para la resolucion

de problemas. Su nombre hace referencia al tamaino de papel estandar en el que

se desarrolla este método. Se basa en Kaizen y sigue un enfoque de ocho pasos
(Imai, 1997).

1.

©® N o a0 bk b

Aclarar el problema.

Analizar el problema.

Establecer un objetivo.

Analizar la causa raiz.

Desarrollar contramedidas.

Analizar contramedidas hasta el final.
Evaluar tanto los resultados como el proceso.

Estandarizar los procesos exitosos

Carta de balance: Grafico de barras verticales, que tiene una ordenada de tiempo,

y una abscisa en la que se indican los recursos que tienen participacion en la

actividad que se estudia, asignandole una barra vertical a cada recurso. La barra

vertical se subdivide en el tiempo segun la secuencia de actividades en que

participa el respectivo recurso, incluyéndose los lapsos improductivos y de trabajo




inefectivo. Debido a que cada elemento de la cuadrilla no es continuo en el mismo
periodo de tiempo, la relacion de éstos se puede observar mediante una
comparacion de lineas horizontales de referencia, pudiendo descubrirse patrones

comunes que incidan en los ciclos de trabajo. (Serpell 1990).

ECRS (eliminate, combine, rearrange, simplify): Es un principio para dividir en
categorias las tareas, en pos de buscar mejoras, las categorias son eliminar,

combinar, reorganizar y simplificar.

Gemba: Lugar de trabajo, lugar donde ocurren las cosas.

Gemba walks: Caminata que se realiza por el lugar de trabajo con el fin de ir a
observar el proceso, entender la manera como se esta desarrollando en el

trabajo, hacer preguntas y aprender a mejorar de forma continua los procesos.

Hacer por hacer: Quiza el defecto mas importante en construccion, muchas veces
se puede comenzar una tarea antes de que estén listas todas las condiciones
previas, para que la mano de obra se mantenga ocupada o para cumplir con el

cronograma.

Just in time: El método justo a tiempo, JIT, es un sistema de organizacion de la
produccion. La fabricacion Just-in-time prescribe las unidades requeridas para
producir las cantidades requeridas en el momento requerido, sin desperdiciar ni

materia prima ni tiempo

Kaizen: Es un proceso de mejora continua basado en acciones concretas,
simples y poco onerosas, y que implica a todos los trabajadores de una empresa,

desde los directivos hasta los trabajadores de base.




KPI:

Conocido también como indicador clave, KPI es una medida del nivel del

rendimiento de un proceso. Para seleccionar el KPI que se quiera implementar,

se recomienda aplicar las siguientes preguntas:

Lista

¢ Qué queremos medir?

¢ Por qué medimos este dato?

¢ Realiza el seguimiento de los resultados de uno de nuestros objetivos?
¢ Es un factor clave para la empresa?

¢Quién es el responsable de supervisarlo?

¢ Con qué periodicidad conviene supervisarlo?

de comprobaciéon 4M: El nombre de esta herramienta proviene de las

iniciales en inglés de los 4 item que se buscan comprobar men, machines,

material y method, es decir, hombre, maquinas, material y método. Esta

herramienta ayuda a evaluar las areas donde los pequefios cambios pueden

enfocar los esfuerzos de mejora en calidad, costo y entrega.

Lista

de verificacion de Osborn: Técnica para desarrollar nuevas soluciones,

consiste en buscar soluciones al problema en el proceso identificado

realizandose las siguientes preguntas:

¢ Se puede adaptar?

¢ Se puede modificar?

¢ Se puede sustituir?

¢ Se puede maximizar?

¢ Se puede eliminar?

¢ Se puede reorganizar?

¢ Se puede combinar?

¢ Se puede usar de otra forma?

LOB: LOB o linea de balance es un diagrama en el que se muestra el trabajo de

un proyecto repetitivo como una sola linea en un grafico. Se diferencia de un

grafico de barras que muestra la duracién de una actividad en particular, al



mostrar la velocidad a la que se debe realizar el trabajo para cumplir con el

cronograma, asi como la relacion de una operacion o proceso con la operacién

0 proceso posterior. La linea de tiempo del proyecto se representa a lo largo del

eje x del diagrama y las areas de trabajo que definen el proyecto se representan

alo largo del eje y. Este analisis 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 de trabajadores, etc.

Muda: Palabra japonesa que significa desperdicios, por lo general agrupa 9 tipos

de desechos, estos son:

Defectos: Material dafiado o retrabajos, por ejemplo, malas instalaciones
debido a no seguir las especificaciones o dafo en los trabajos realizados
por la interferencia en la cuadrilla de trabajos.

Sobre procesamiento: Pasos innecesarios como el doble manejo del
material.

Esperas: Se puede producir cuando las cuadrillas deben esperar por la
llegada de materiales o0 a que la tarea precedente sea terminada, ademas
de esperas por informacion, entre otras.

Transporte: Movimiento incensario de materiales o equipos, de un lugar de
trabajo a otro o de un patio a un area de deposito y luego nuevamente al
area de trabajo.

Inventario: Se causa por la sobre produccidén que da como resultado un
exceso de material.

Movimiento: Tiempo adicional por buscar herramientas o las distancias
adicionales por un disefio ineficiente del lugar de trabajo.

Produccién excesiva: Fabricar material demasiado pronto o solicitar
material extra debido a su mala calidad.

Talento no utilizado: Es importante asignar actividades a los trabajadores

en las que sus habilidades puedan contribuir a mejorar.




PPC-porcentaje de partes cumplidas: relacion entre las mediciones reales y las

planificadas.

Stretch targets: Un alto y dificil nivel de éxito que se busca lograr realizando el
trabajo de manera satisfactoria. Es un objetivo agresivo que busca mejorar
drasticamente el desempefio de una empresa. Estos deben ser alcanzables,
enfocados, transparentes y basados en datos objetivos vinculados a la creacion
de valor. De esta manera se comprende y se comparte la direccién del cambio.
Este objetivo establecerse de tal manera que se logre cumplir de 6 meses a 3

anos.

Takt time: Tiempo medio entre el inicio de una actividad y el inicio de la
produccion de la siguiente, cuando dichos inicios son establecidos para coincidir

con la tasa de la demanda del cliente.

VSM-mapa de flujo de valor: Diagrama que ilustra los pasos necesarios para
entregar un producto, ayudando a ver y entender el proceso. Para su desarrollo
se utiliza un sistema de simbolos que representan diversas actividades de trabajo
y flujos de informacion. Los elementos se representan en un mapa en funcion de
si agregan o no valor desde el punto de vista del cliente, con el objetivo de eliminar
aquellos que no agregan valor. En este mapa se debera identificar las actividades
que corresponden a:

e Trabajo Productivo (Aquel trabajo que aporta en forma directa a la
Produccion)

e Trabajo Contributorio (Aquel trabajo que debe ser realizado para que
pueda ejecutarse el trabajo productivo en términos de apoyo a la
produccion)

e Trabajo No Contributorio (Todas aquellas actividades realizadas que no

son consideradas en las dos categorias anteriores).
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ANEXO A - MATERIAL
COMPLEMENTARIO

1. Comportamientos y rutinas bdsicas de mejora continua

1. Durante el curso del trabajo diario, los empleados comparten un conjunto de
valores culturales que refuerzan la mejora continua;

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

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

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

5. La participacidon proactiva en la mejora incremental es realizada por personas
de toda la organizacion;

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

7. El apoyo y el refuerzo de los mecanismos y enfoques de mejora continua como
los procedimientos, los sistemas y la estructura de las organizaciones se evaluan
periodicamente;

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

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

10. Los empleados demuestran la comprension y el conocimiento de los objetivos
y metas de las empresas;




2. Niveles de desarrollo

Los niveles de madurez de mejora continua propuestos por de Bessant se han
descrito mediante las 3P de Womack, es decir, indican el propdsito por el cual se
ha buscado implementar mejora continua, las caracteristicas del proceso

mediante el cual se implementan las mejoras y las personas involucradas.

Nivel | Propdsito Proceso Personas

0 - No definido - Azaroso Especialistas

1 |Resolver problemas- Existe Sin esfuerzos ni estructura Especialistas
interés de implementar Cl formales. Mejoras ocasionales

y no duraderas.

2 | Construir un sistema que Proceso estructurado de Parte de los

desarrolle mejora continua. resolucién de problemas. trabajadores
Existe capacitacion en
herramientas basicas de
mejora continua.
Sistema estructurado de
gestion de ideas.
Sistemas de reconocimiento
por el trabajo realizado.
Actividades de mejora no estan
integradas a las operaciones
diarias.

3 | Vincular el comportamiento de | Todo lo anterior mas: Gran parte
mejora continua, establecido a |Hay un despliegue formal de de los
nivel "local" con las objetivos estratégicos. trabajadores
preocupaciones estratégicas Hay seguimiento y medicién de
mas amplias de la la mejora continua
organizacion. frente a estos objetivos.

4 | Dar autonomia y empoderara | Todo lo anterior mas: Todos los
las personas y los grupos para | Existe una unidad de trabajadores
gestionar y dirigir sus propios | resolucién de problemas que
procesos de mejora. es responsable de los

mecanismos de mejora,
tiempos, etc.

Altos niveles de
experimentacion.

5 |Lograr capacidad completa de |Existe captura e intercambio Todos los
mejora continua, se aproxima a | automatico de aprendizaje. trabajadores
un modelo de "organizacion de | Todos los trabajadores estan
aprendizaje involucrados activamente en el

proceso de innovacion.
Innovacion incremental y
radical.




Se debe comprobar que estos 4 items funcionan de buena manera, para ello se

debe chequear, en caso de que corresponda, si efectivamente se cumple con lo

3. Lista de comprobacion 4M - adaptada para la

construccion

expuesto en la lista.

¢ Sigue los estandares?

2 ¢ Cumplen con lo requerido en el trabajo?
3 ¢ Estan consciente del problema?

¢.Son responsables en el cumplimiento de
4 horarios?

¢ Tienen el perfil adecuado para la labor
5 que desarrollan?

¢ Tienen experiencia en este tipo de
6 trabajo?

¢El trabajo asignado esta acorde a su
7 perfil?
8 . Estan dispuesto a mejorar?

. Mantienen buenas relaciones
9 interpersonales?

10 i'Tiene salud compatible con el traba'io?

¢Satisfacen  los  requisitos de la
produccion?

2 ¢ Satisface la capacidad del proceso?
3 ..Se le hace mantenimiento requerido?
¢Se realiza inspeccion periddica vy
4 programada?
;. Se detiene con frecuencia debido a
5 dificultades mecanicas?
;. Satisface los requisitos de precision?
7 ¢ Hace ruidos extranos?
¢La ubicacion del equipo es la requerida
para no interferir con otras actividades de
8 la faena?
¢(Existe la cantidad requerida de
9 maquinas?
10 | ¢Esta todo en orden de operacion?




Si No No aplica

¢ Se solicita la cantidad necesaria y se
1 | entrega lo requerido?

2 | ;Existen errores en la cubicacién?

¢ Existe discrepancias entre las
especificaciones técnicas de lo solicitado y
3 | lo recibido?

4 | ;Existen algunas impurezas mescladas?

¢, Se dispone del inventario requerido de
5 | modo que no haya superavit ni déficit?
¢Hay control de los desperdicios de
6 | material?

;Se utiliza de acuerdo con las
7 | especificaciones técnicas?

8 | ¢Existe material abandonado en la faena?
¢El acopio cumple con las
especificaciones?

1 | ¢La calidad cumple con los estandares
0 | definidos?

. Se trabaja de acuerdo a estandares y
1 | normativas vigentes?

¢(Estan difundidos los estandares de
2 | trabajo?

., Se cumple con las normativas de
3 | seguridad?

4 | ;Se cumple con los estandares de calidad?
. Se cumple con el trabajo diario
5 | planificado?

¢La secuencia del trabajo permite el trabajo
6 | coordinado?

¢ Existe rigurosidad en la programacion del
7 | trabajo diario?

¢, Se considera en la programaciéon las
8 | condiciones climaticas?

¢, Se considera en la faena las condiciones
9 | de ventilacion, iluminacion y ruido?

¢ Existe coordinacién entre cuadrillas y/o
0 | subcontratistas?




. Factores de incidencia negativa en los proyectos de

construccion

e Errores en los disenos y falta de especificaciones

e Modificaciones a los disefios durante la ejecucion del proyecto

e Falta de supervisidon de los trabajadores

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

¢ Alta rotacion de trabajadores

e Pobres condiciones de seguridad industrial que generan altas tasas
de accidentes

e Composicion inadecuada de las cuadrillas de trabajo

e Distribucién inadecuada de los materiales en la obra

o Falta de materiales requeridos

e Falta de suministro de equipos y herramientas

e Lotes con condiciones dificiles para su desarrollo

e Excesivo control de calidad

e Caracteristicas de duracion y tamano de la obra que no motivan al
personal

¢ Climay condiciones adversas en la obra



5. Simbolos de therbligs

D Buscar Negro
Encontrar F Gris
DO
Seleccionar St Gris perla
m Asir G Rojo
D Sostener H Ocre dorado
T rtar T Verd
ransportar carga erde
9 Colocaren P Azul
Eyollclén
2= nsamblar A Violeta
l ) Usar u Morado
/7,. Desmontar DA Lila
0 Inspeccionar I Ocre tostado
E Preparar PP Azulceleste
colocacion
<~ Sostener carga RL Camin
Desplazarse sin TE Aceituna
S~—
carga
q_ Descansar por R Naranja
agotamiento
Demora inevitable ub Amarilio
o
Demora evitable AD Amarillo verdoso
I—o
? Planificar Pn Marron




6. Carta de balance

Grafica con las que se puede analizar la eficiencia del método constructivo
empleado ya que permite observar la relacion de los trabajos que hacen
cada miembro de la cuadrilla, pudiendo encontrarse patrones comunes.
De esta manera se puede buscar formas de optimizar este proceso
mediante la reasignacion de tareas entre sus miembros y/o la modificacion

del tamano del grupo que conforma la cuadrilla.

Ejemplo carta de balance

H
30 - Colacacian de ladrillos
29
28 Preparacidn v colocacidn de lamezola
27
26 Tranzporte de materiales
5 L
24 Mediciones
2 _
22 Limpieza
21
20 D Mada
19
12
i L
16
15
14
13 -
12
1
0 L
El
g
v
E
3
4
3
2
1 []
- ™ bl — b ]
i 442 2 2
= = = I I I

llustracion 1: Efjemplo carta de balance; Serpell y Verbal 1990

Mediante este analisis ademas se pueden determinar indicadores como:

Tiempo que el recurso estd presente

Coeficiente de participaciéon =
P p Tiempo total de la actividad

Tiempo que el recurso trabaja x 100

Nivel de actividad real = — -
Tiempo que el recurso esta presente

Tiempo que el recurso trabaja x 100

Nivel de actividad relativo =
fvel deactividad refativo Tiempo total de la actividad




ANEXO B - PLANILLAS

1. Verificacion de pre-requisitos

Obra: Fecha:
Nombre:
(de quien rellena esta hoja)

Pre-requisitos SI | NO | OBSERVACION

Compromiso formal de la jerarquia para
implementar la mejora continua

Los objetivos estan identificados y hay
métricas de respaldo

Los procesos que se desea realizar estan
definidos, escritos y disponibles a nivel
gerencial

Existe claridad a nivel gerencial y altos
mandos en el tiempo involucrado para ver
resultados

Se cuenta con disposicion de recurso humano
con responsabilidades asignadas para las
etapas del proceso

Se tiene disponibilidad de tiempo de los
trabajadores claves, dentro o fuera de la
jornada laboral para participar en la
implementacion de la mejora

Se cuenta con recursos tecnoldgico,
maquinas y herramientas requeridos

Existe disponibilidad de recursos financieros
para implementar las propuestas de mejoras

Existe registro del estandar de construccion

Existe conocimiento por partes de niveles
medios (encargados de areas, jefaturas,
profesionales, capataces, personal
administrativos y técnicos) del proceso de
mejora continua

Los obreros, jornaleros, auxiliares, vigilantes,
personal de aseo o personal de servicio estan
en conocimiento e involucrados con el
proceso a desarrollar




2. Andlisis ciclo cuadrilla

Se debe registrar a groso modo el periodo de tiempo y las actividades que
realizan una cuadrilla de trabajo. En la columna “comentarios” se debe indicar,
por ejemplo, las razones por las que se generaron actividades como detenciones
y esperas, desde que punto a que punto se efectud un traslado o en qué proceso
se estaba trabajando.

Operacion: Sector: Encargado:
Nombre: Cuadrilla: Fecha:
(de quien rellena esta

hoja)

Ffenodo de Actividad Comentarios

tiempo

Se sugiere, a modo de agilizar el proceso, usar las siguientes abreviaciones para

los desperdicios de tiempo mas usuales.

ERB: Espera recursos de bodega MEC: Modificaciones por errores de construccion

EMP: Espera de materiales por proveedor El: Espera por informacién

EHD: Espera herramientas no disponibles IC: Interferencia con otras cuadrillas

EM: Espera de maquinaria SC: Sectores congestionados con trabajadores

EFS:  Espera por falta de sincronizacion MI: Movimientos innecesario o ineficientes de trabajadores
ED:  Espera en llegada de documentos RT:  Realizar nuevamente el trabajo

EMD:  Modificaciones por el disefio TR:  Tiempo inecesario en reuniones

MEF:  Modificaciones por errores de fabricacion



3. Identificacion de muda

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

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

En la columna de area se debe especificar con la mayor precision posible donde
se observa este desperdicio, dependiendo del tipo de obra esta area puede ser
identificada como un sector, un piso, un kildbmetro de avance, etc. En la columna
correspondiente a maquina/operario se debe identificar quién o qué incurre en
este defecto. En la columna cantidad, dependiendo del defecto se debera rellenar
con las unidades correspondientes, puede ser un numero determinado, un
intervalo de tiempo, etc. En las observaciones se debe escribir todo lo que pueda
ser util para la identificacion del defecto o la identificacion de sus causas.

Operacion: Sector: Encargado:
Nombre: Cuadrilla: Fecha:

(de quien rellena esta hoja)

Maquina/ Cantidad Observacione

Defecto Area .
operario s




4. Andlisis detallado ciclo de trabajo

Operacion: Sector: Encargado:
Nombre: Cuadrilla Fecha

Nombre trabajador

Tiempo Tarea Movimientos Magquinas Materiales utilizados

Observaciones
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