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Resumen

El presente trabajo de investigacion implico definir si la Gestion Visual es aplicable al sector
de promotoras y constructoras de vivienda. Para ello, fue necesario analizar los procesos,
indicadores, dispositivos, modelos, metodologias, sefales, controles y herramientas que
actualmente se utilizan en la Gestion Visual a nivel mundial, con el objetivo de determinar
un modelo metodologicamente aplicable y replicable. E1 Modelo Teorico Bidimensional
propuesto considera, en su dimension vertical, las etapas bésicas administrativas, y en su
dimension horizontal, los capitulos del Project Management Institute (PMI), validados bajo
la filosofia Lean Construction.

El objetivo principal de la investigaciéon fue analizar, diseflar y crear un Modelo
Bidimensional de Gestion Visual en el proceso constructivo de obra, con el proposito de
administrar la informaciéon de manera que permita, sin necesidad de explicaciones
adicionales, responder preguntas como: ;Cual es el estado actual de la obra? ;Coémo se planea
el flujo del proceso constructivo? ;Cual es la secuencia de ejecucion de la construccion?
Todo esto, de forma sencilla y concisa, con un solo vistazo. Para adaptar el Modelo
Bidimensional al contexto de la industria de la construccion de vivienda en México, como
primera etapa se determiné el estado actual de la gestion visual en el pais. Esto se llevo a
cabo mediante la metodologia de estudio de casos en diferentes ciudades de México,
utilizando encuestas y auditorias visuales tipo Gemba en obra. Estas herramientas
permitieron verificar en campo qué informacion se comparte y como se presenta a los
empleados a través de diversos tipos y medios de comunicacion visual, explorando aspectos
clave como el porqué, el como, el donde, los recursos empleados y los tiempos requeridos.
Finalmente, se compar6 y analiz6 el modelo tedrico de gestion visual frente a la realidad
observada en la industria, para evaluar su viabilidad y aplicacion en el sector de la
construccion.

Como segunda etapa, se aplico la metodologia de estudio de casos en diferentes ciudades de
Meéxico, se obtuvo retroalimentacion de expertos en construccion de vivienda sobre el
Modelo Bidimensional. Los expertos evaluaron que su implementacion era factible, ya que
se alineaba con sus objetivos estratégicos y procesos constructivos. Esto permitié desarrollar
un Modelo Bidimensional adaptado y aplicable especificamente a la industria de la
construccion de vivienda en México.El modelo resultante es un sistema validado, estratégico,
de Gestion Visual, disefiado para ser aplicable y replicable. Este modelo contribuye a la
diferenciacion y al incremento del desempefio de las empresas en este sector.Ademas, el
Modelo Bidimensional permite estandarizar y sistematizar el proceso constructivo, pues
abarca la planeacion, organizacion y control de obra. Garantiza un flujo estable en el tiempo,
con altos estdndares de calidad y seguridad, mientras promueve el cuidado del medio
ambiente. Asimismo, integra la cadena de suministro y fomenta el desarrollo del potencial
del capital humano, con un enfoque en la mejora continua.



Abstract

The present research work involved defining whether Visual Management applies to the
housing developer-builder sector; therefore, it was necessary to analyze what processes,
indicators, devices, models, methodologies, signals, controls, and tools are currently applied
in visual management worldwide, determining a methodologically applicable and replicable
visual management model, limited to housing developers-builders. The proposed two-
dimensional theoretical model considered the primary administrative stages vertically and
the chapters of the PMI project management institute horizontally, validated with the Lean
Construction philosophy.

The main objective of the research was the analysis, design and creation of a two-dimensional
model of visual management in the construction process of the work, to manage the
information that allows the presentation without the need to explain: What is the current state
of the work, the “planning the flow of the construction process, the sequence of construction
execution, in a simple and concise way at a single glance”?, to determine the actual
conception of the two-dimensional model, in the context of the housing construction industry
in Mexico, it is considered as a first stage, selecting the current state of visual management
in Mexico, applying the case study methodology in different cities of Mexico, with a survey
and a Gemba type walk on site, to visually verify in the field, what information is shared and
the way it is presented to its employees, through different styles and means of visual
communication, that is, why, how, where, with what, at what time, comparing and exploring
the theoretical visual management model against reality, to verify its application in
construction.

Applying the case study methodology in different cities in Mexico as a second stage, we
received feedback from experts in housing construction regarding the two-dimensional
model, considering that it was feasible to implement according to its strategic objectives and
construction processes housing, thus implementing the actual two-dimensional model, with
application to the housing construction industry in Mexico. Providing a validated strategic
two-dimensional model of applicable and replicable visual management allows
differentiation and increases the performance of companies in this sector. The result is a two-
dimensional visual management model suitable for the Mexican housing construction
industry, concluding that the model allows standardizing and systematizing the construction
process from the planning, organization, and control of work, with a stable flow over time
and with quality , safety, caring for the environment, integrating the supply chain and the
commitment to developing the potential of human capital, seeking continuous improvement.



Resum

El present treball de recerca va implicar definir si la Gestiéo Visual és aplicable al sector de
promotores 1 constructores d'habitatge. Per aixd, va ser necessari analitzar els processos,
indicadors, dispositius, models, metodologies, senyals, controls i eines que actualment
s'utilitzen en la Gestido Visual a nivell mundial, amb 1'objectiu de determinar un model
metodologicament aplicable i replicable. El Model Teoric Bidimensional proposat considera,
en la seva dimensio vertical, les etapes basiques administratives, i en la seva dimensio
horitzontal, els capitols del Project Management Institute (PMI), validats sota la filosofia
Lean Construction.

L'objectiu principal de la recerca va ser analitzar, dissenyar i crear un Model Bidimensional
de Gesti6 Visual en el procés constructiu d'obra, amb el proposit d'administrar la informacio
de manera que permeti, sense necessitat d'explicacions addicionals, respondre preguntes
com: Quin ¢és l'estat actual de 'obra? Com es planifica el flux del procés constructiu? Quina
¢s la seqiiéncia d'execucio de la construccio? Tot aixo, de manera senzilla i concisa, amb un
sol cop d'ull. Per adaptar el Model Bidimensional al context de la industria de la construccio
d'habitatge a Méxic, com a primera etapa es va determinar I'estat actual de la gesti6 visual al
pais. Aixo es va dur a terme mitjangant la metodologia d'estudi de casos en diferents ciutats
de Mexic, utilitzant enquestes i auditories visuals tipus Gemba en obra. Aquestes eines van
permetre verificar al camp quina informacié es comparteix i com es presenta als empleats a
través de diversos tipus i mitjans de comunicacid visual, explorant aspectes clau com el per
que, el com, el lloc, els recursos utilitzats i els temps requerits. Finalment, es va comparar i
analitzar el model tedric de gestid visual davant la realitat observada en la industria, per
avaluar la seva viabilitat i1 aplicacid en el sector de la construccio.

Com a segona etapa, es va aplicar la metodologia d'estudi de casos en diferents ciutats de
Mexic, es va obtenir retroalimentacid d'experts en construccid d'habitatge sobre el Model
Bidimensional. Els experts van avaluar que la seva implementaci6 era factible, ja que
s'alineava amb els seus objectius estratégics i processos constructius. Aix0 va permetre
desenvolupar un Model Bidimensional adaptat i aplicable especificament a la industria de la
construccié d'habitatge a Méxic. El model resultant és un sistema validat, estratégic, de
Gestio Visual, dissenyat per ser aplicable i replicable. Aquest model contribueix a la
diferenciacio i a l'increment del rendiment de les empreses d'aquest sector. A més, el Model
Bidimensional permet estandarditzar i sistematitzar el procés constructiu, ja que abasta la
planificacio, organitzaci6 i control d'obra. Garantix un flux estable en el temps, amb alts
estandards de qualitat i seguretat, mentre promou el respecte pel medi ambient. Aixi mateix,
integra la cadena de subministrament i fomenta el desenvolupament del potencial del capital
huma, amb un enfocament en la millora continua.
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Capitulo 1

Introduccion

Los involucrados en un proyecto de construccion, desde su concepcion y, hasta su puesta en marcha,
son numerosos. La mayoria de ellos con roles, niveles de participacion y tiempos diferentes. Entre
estos participantes se encuentran inversionistas, gerencia o direccion de proyectos, supervisores,
auditores, ingenieros y arquitectos que conforman el equipo de disefio y construccion. Cada uno de
ellos desempeifia un rol significativo en el que la comunicacion se convierte en una accion importante

para el equipo del proyecto y, por lo tanto, para su éxito (Lee, 2008).

De acuerdo con Sir John Egan (1998) propone mejorar la calidad y la eficiencia para satisfacer a los
clientes buscando la excelencia. En su reporte Egan en Reino Unido se alinea parte de su reporte con
las bases Lean como la mejora continua es factible de implementar buscando el valor del cliente y
reitera el compromiso por minimizar el desperdicio y la mala calidad proyectando un cambio para
impulsar la modernizacion en la industria de la construccion. La comunicacion debe ser un proceso
fluido de intercambio de informacion especifica entre un emisor y un receptor, para lo cual se utilizan

medios y canales de transmision variados (Yu, 2011).

En un proyecto de construccion, existen diferentes formas de transferir informacion o comunicarla,
cada una con un propdsito u objetivo especifico. Dentro de los objetivos o propodsitos que tiene la
difusion de la informacion, segun Lee (2008), se encuentran: la instruccion, la consolidacion, la
informacion, la evaluacion, la direccion, el entrenamiento, la influencia, la construccion de una

imagen, la orientacion, y otros mas encaminados a difundir los avances y logros del proyecto.

El proceso de intercambio de informacion puede ser verbal -comunicacion escrita u oral-, no verbal

por ejemplo, lenguaje corporal, expresion facial y tono de voz— o visual —sensorial— (Wood,
2009). El famoso refran que dice que "una imagen vale mas que mil palabras", no es en vano. Las
frases que usamos de manera coloquial, como "tienes que verlo para creerlo", "esta claro para ver" o
"esta mas claro que el agua", expresan que esa idea involucra la realidad en una imagen, de manera

transparente.

El personal de una empresa recibe constantemente informacion de multiples fuentes y entornos, a
veces resultado de aplicaciones tecnoldgicas Tezel et al. (2010). Sin importar si la comunicacion es

unidireccional o bidireccional, la informacion debe ser transferida a alguien mas (Dickey, 2012).



Actualmente, algunas empresas de manufactura utilizan conscientemente herramientas de
divulgacion de informacion de forma visual, la cual es filtrada para que la informacion que sea de
calidad (necesaria, relevante, correcta, inmediata, facil de entender y estimulante), llegue a los

empleados para que puedan utilizarla en sus labores cotidianas (Tezel et al., 2010)

Dos de los esfuerzos mas importantes que se han implementado para mejorar la industria de la
construccion son: la construccidon sin pérdidas, también llamada Lean construction, y la
automatizacion de la construccion. Sin embargo, uno de los elementos fundamentales del sistema de
manufactura esbelta o Lean Production es la Gestion Visual o visual management (Valente, 2017).
La anterior forma parte intrinseca del modelo de produccion Toyota (Koskela, 2018). De acuerdo con
Koskela (2018), es reciente la creacion del conocimiento tedrico alrededor de la gestion visual, la

cual hasta ahora derivo de una evolucion practica mas que de una teoria.

La industria de la construccion se caracteriza usualmente por desarrollarse en lugares y bajo procesos
cambiantes, ademas de sufrir diversas modificaciones que pueden generarse a lo largo del proyecto.
Con la finalidad de mejorar el desempefio de los proyectos, la gestion visual se incorpora como
herramienta de integracion de procesos de transparencia y como estrategia para la administracion de

la informacién (Valente, 2017).

La construccion de vivienda en México es uno de los sectores con mayor produccién en el pais, esto
como resultado de un déficit reconocido en la construccion de vivienda (CEESCO, 2018). El sector
de construccion es la cuarta actividad econémica generadora de riqueza, al contribuir con el 7.4% al
PIB en el primer trimestre de 2021 (CEESCO, 2021). La mejor manera de tener una construccion
ordenada y con desempefo sobresaliente es mediante la incorporacion de herramientas de gestion de

la informacién y mediante sistemas multivariados e integrados (Valente, 2017).

Es importante mencionar que México tiene una gran tendencia a seguir utilizando mano de obra, es
decir, construyendo de forma artesanal. Dependiendo puntualmente del personal de obra, por ejemplo:
cabo, jefe de cuadrilla, capataz, encargado de obra o primer mando. De acuerdo con el RLOPySR
(2010), se puede contar también con: superintendencia, jefe de obra, jefe de frente y residente. Lo
descrito implica compromiso de las personas involucradas en la obra para generar alto impacto en la
calidad, ejecucion, seguridad y costo. Asimismo, en el flujo de procesos a través de la planeacion,

continuidad y seguimiento de las actividades, para terminar en tiempo y forma y optimizar su gestion.



1.1 Planteamiento del Problema.

Actualmente, el sector de la construccion en México experimenta crecimiento y evolucion tanto
horizontal como vertical, principalmente en los estados con efervescencia econdmica y crecimiento
industrial, como la Ciudad de México (y sus zonas colindantes, Querétaro y Puebla) y los polos de

desarrollo industrial de Occidente, como Guadalajara, y al norte, Monterrey.

La gran mayoria de las empresas de la industria de la construccion en México desconocen la Gestion
Visual como apoyo en su gestion. En la bibliografia del tema, solo existen estudios de casos en otros
paises que no profundizan en un modelo sistematico en vivienda. Por lo tanto, el proceso de

implementar y disefiar la Gestion Visual en la construccion de viviendas es el tema de investigacion.

En esta investigacion, se considera promotor-constructor de vivienda al proceso de promocion,
contratacion, construccion y entrega. Lo que motiva el presente trabajo es analizar qué procesos,
metodologias o herramientas se estan aplicando a la Gestion Visual de la informacion, y la manera en
que esta informacion es presentada a sus empleados mediante diferentes medios de distribucion. Esto
implica, entonces, definir si la Gestion Visual es aplicable a empresas que no son del sector

manufacturero.

Como consecuencia del proceso de investigacion, se pretende determinar si al aplicar una o varias
metodologias ligadas a la Gestion Visual mejorara el desempefio de las empresas de este sector. Se
busca analizar el costo-beneficio logrado hasta el momento, o el que podrian alcanzar, al tener una
estrategia integrada de Gestion Visual de la informacion. Es decir, se busca responder a preguntas

como por qué, cobmo, donde, con qué, en qué tiempo y a qué costo.

En el contexto actual, la agilidad es una caracteristica imprescindible para que las empresas puedan
adaptarse al entorno. Por agilidad, se entiende la capacidad de responder de manera efectiva a las
nuevas oportunidades de disrupcion que se presenten. Para lograr esta agilidad, hacen falta cambios:
externos e internos. Ademas de reorganizar la manera de trabajar y crear una columna vertebral mas
solida. A lo descrito se afiade la complejidad de los sistemas heredados o legacy: es dificil moverse
con rapidez cuando la empresa se resiste al cambio debido a su antigiiedad. No so6lo por la
organizacion que puede ser anticuada, también puede influir la mentalidad y los comportamientos de

los empleados y de la direccion.



Con respecto a lo descrito en el parrafo precedente, un 68% de las encuestas realizadas en el ambito
de servicios financieros, citaron como barrera importante la poca vision estratégica de los lideres. Un
76% sefialo la incapacidad por parte de los empleados para adaptarse al cambio. Por ultimo, otro
factor determinante esta en la fase de organizacion del negocio de manera progresiva para poder
conseguir velocidad y estabilidad. Asimismo, la capacidad de desarrollar, por ejemplo, modelos de
liderazgo con un enfoque digital pero humano, al mismo tiempo, fomentar una cultura de aprendizaje
y resiliencia dentro de la compaiiia (Rufilanchas, 2018). Por altimo, en este nuevo mundo, destaca el
hecho de que habra una mayor oferta. Por lo tanto, la siguiente cuestion que se plantea es como crear

valor en un escenario con cada vez mas oferta.

Tezel, et al. (2011) sugiere que “la idea de comunicarse a través de imagenes se remonta al primer
hombre de las cavernas, que dibujo representaciones del mundo en las paredes de su cueva”. Chua,
et al. (1999) propone que la falta de disponibilidad de informacién también es una causa importante
de la interrupcion del trabajo en la construccion. De acuerdo con lo expuesto, y con conocimiento
previo de las metodologias ligadas a Lean Construction, consideramos importante la investigacion de
la Gestion Visual bajo un modelo para generar empresas inmobiliarias mas agiles en la toma de
decisiones innovadoras, que generen un diferenciador en el mercado, dado que actualmente la
mayoria lo desconocen. Hacer los entornos de trabajo mas transparentes en informacion, integrados
como elementos de trabajo espaciales, equipo, herramientas, materiales y personal, eliminar esas
barreras en la informacion, se denomina Gestion Visual. La meta es contestar el qué, cuantos, quién,

cuando, como y donde (Tezel et al., 2011).

Segun los hallazgos de Tezel et al. (2011) sobre la implementacion de la Gestion Visual en Brasil y
Finlandia, ya existe en forma incipiente en la construccion. Debemos recordar que la Gestion Visual
estd implicita en la cultura Lean, y tal como se muestra en la Figura 1, es la base o cimentacion de la
Casa TPS. En ella, la cimentacion incluye los siguientes elementos: gestion visual, procesos estables
y estandarizados, produccion nivelada o Heijunka; ademas, las columnas-soporte son Justo a Tiempo
y Jidoka o calidad en la estacion. En el centro: mejora continua en el personal, equipo y en el reducir
los desperdicios. Y en la losa-tapa: mejor calidad, costo mas bajo, plazos de entrega mas cortos, mejor

seguridad y moral alta en el personal.



Figura 1
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Nota. La Gestion Visual en el Sistema de Produccion Toyota (TPS) asegura transparencia en todos los niveles,
es parte de la cultura Lean. Adaptado (Liker, 2004, p. 33).

En la figura previa, se presenta la cultura Lean, a través del Sistema de Produccion Toyota (TPS) La
Gestion Visual, es clave en este sistema, genera transparencia en los procesos en la industria de la
construccion: en el personal en todos los niveles, en el personal encargado directamente de los
trabajos de produccion, supervision, administracion y personal directivo, asimismo en los clientes

externos.

En este contexto, podemos mencionar que la Gestion Visual es un tema poco explorado desde la
academia. Crear una metodologia o modelo es mas urgente que necesario para mejorar la
competitividad en el sector de la construccion. Ademas de nivelar la produccion y minimizar los
desperdicios, es necesario estandarizar los procesos mediante un modelo que permita un crecimiento

constante de mejora continua en las empresas.

En la gestion visual, la informacion debe cumplir con dos caracteristicas: facilidad y accesibilidad,

de esta forma, los participantes involucrados pueden actuar de manera directa (Brady, 2014). Grandes



logros como la conquista del espacio, las videoconferencias, el internet de las cosas, la industria 4.0,
los teléfonos inteligentes, la inteligencia artificial, los drones, Lean, PMI, BIM, nos conducen, segiin
Greif (1991), “a un proceso donde se retoma el modo antiguo de comunicacion: la comunicacion
visual”. Para ejemplificar lo anterior, podemos sefialar el caso de las lineas de colores en el piso del
sitio de construccion que indican diferentes destinos para el transito de materiales y personas. O, las

tarjetas con colores sefialan el inventario de material (Tezel et al., 2011).

Los problemas graves en construccion, especialmente en planeacion y control de la produccion se
derivan de estos supuestos: a) el proceso en obra es lineal, por lo que, existen reprogramaciones e
incertidumbre; b) no hay transparencia en la comunicacion y falta de compromiso, por lo que, es
dificil identificar los problemas en la informacion programada y la real en produccion; y c) se puede
construir lo programado sin necesidad de un analisis de la causa raiz de los procesos con dificultades

(Brady, 2014).

Los investigadores en el area de gestion de la industria de la construccion participan con encuestas y
lluvias de ideas como técnicas de enfoque. Sin embargo, la informacion obtenida de estas
metodologias es subjetiva, lo que puede generar desviaciones sustanciales en los resultados. Esto
significa que debemos hacer Gemba, es decir, ir al sitio de la obra, para verificar qué estan haciendo
y qué no estan haciendo, con el fin de implementar un modelo especifico de Gestion Visual (Luna,

2017).

1.2 Objeto

El objeto del presente estudio es la Gestion Visual en el sector de la construccion mexicano.

1.3 Objetivo General
Generar un modelo para administrar la informacion mediante la Gestion Visual basada en los

principios de Lean Construction para empresas promotora-constructora de viviendas en México.

1.4 Objetivos Especificos

Los objetivos que se pretenden cumplir con esta investigacion son:

1. Analizar el estado del arte de la gestion visual aplicada en empresas promotoras-constructoras

de viviendas en México.



2. Proponer un tedrico que integre las funciones basicas de la gestion empresarial y la la gestion
de proyectos con indicadores visuales estratégicos, tacticos y operativos en empresas

promotoras-constructoras de viviendas en México.

3. Aplicar el modelo teorico a estudios de caso en cinco ciudades de México mas representativas

de promotoras constructoras de vivienda.

4. Aplicar la retroalimentacion de expertos para validar el Modelo de Gestion Visual en obras

de empresas promotoras-constructoras de viviendas en México.

1.5 Preguntas de investigacion

Las preguntas que se pretenden contestar con esta investigacion son:

1. (Es factible integrar un modelo visual con los enfoques, herramientas y elementos existentes

del sector de empresas promotoras-constructoras de viviendas en México?

2. (Puede disenarse un modelo tedrico que integre las funciones basicas de la gestion

empresarial y de proyectos con indicadores visuales estratégicos, tacticos y operativos?

3. (Es posible aplicar el estudio de casos al modelo de gestion visual tedrico a promotoras-

constructoras de vivienda en cinco ciudades representativas México?

4. (Es viable validar el modelo bidimensional de gestion visual para su aplicacion en

promotoras-constructoras de vivienda de México?

1.6 Método de Investigacion

La presente investigacion se compone de dos partes: una parte deductiva, que considera el
planteamiento del problema, la definicion del marco conceptual, la identificacion de variables y la
formalizacion del modelo tedrico; y otra parte inductiva, donde se obtienen los datos, se analizan los
resultados y se extraen conclusiones que validan el modelo planteado en este trabajo, aplicando el
método de estudio de casos. La investigacion conducida en esta tesis doctoral consta de seis etapas

que se enumeran a continuacion:



1. Definicion del Problema

Estado del arte (Objetivo 1)

Modelo teorico (Objetivo 2)

Aplicacion del modelo teorico (Objetivo 3)

Disefio y contraste del modelo tedrico. (Objetivo 4)

AN O i

Conclusiones

Para desarrollar el proceso de investigacion en las diferentes etapas, se integro un diagrama que
representa el ordenamiento o asignacion logica de la investigacion. De esta manera, se mapean los
procesos que intervienen en la investigacion y se consideran los aspectos relevantes para recopilar la
informacion pertinente y plantear las preguntas de esta investigacion. El entregable en este caso es el

Modelo de Gestion Visual Bidimensional (Figura 2).

.
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En esta investigacion, se deduce que el planteamiento del problema, es decir, el disefio de este modelo
debe surgir de la revision tedrica, es decir, de la construccion del estado del arte mediante un analisis
de la literatura existente. Se realizo tanto un analisis cuantitativo como cualitativo de la aplicacion de
la Gestion Visual para verificar los indicadores visuales, los cuales fueron determinados por otros
investigadores y publicados en diferentes medios. Estos indicadores se discriminan para tomarlos en
cuenta en el modelo teodrico y, posteriormente, en el modelo real. Para analizar el estado del arte, se
utilizé Scopus y herramientas para un analisis bibliométrico. Ademas, se revisaron revistas y articulos

para generar una sintesis de ellos.



A partir de autores como Galsworth (1997), Tezel et al. (2011), Brady (2014) y otros, y de la revision
de su literatura, se gener6 un modelo considerando los indicadores visuales de desempefio mas
importantes utilizados e interpretados. Esto permiti6 crear un modelo piloto que mape¢ los diferentes
conceptos y su relacion. Se debe considerar que no todas las empresas constructoras de vivienda en
México estan dispuestas a compartir informacion y colaborar (Luna, 2017). Pese a esto, es necesario
responder a las preguntas de investigacion y cumplir con los objetivos, de lo contrario, se podria llevar
a cabo una investigacion mal disefiada. Esto ocasionaria pérdida de recursos y tiempo, por lo que se

debe conceptualizar el problema de la manera mas clara posible (Swanborn, 2010).

La obra de Galsworth (1997), Tezel (2009) y Brady (2014), se considera como parte fundamental
para el desarrollo de este trabajo de investigacion, debido a su enfoque en obras de construccion y a
su busqueda del principio de transparencia. Aun lo anterior, la literatura demuestra la falta de un
modelo sistematizado de Gestion Visual para las empresas promotoras constructoras de vivienda en
Meéxico. Por ello, se penséd que los estudios de caso eran una estrategia de investigacion cualitativa
apropiada en la que se podrian explorar las diferentes variables de interés. El resultado se obtuvo a
partir de diversas fuentes de evidencia, y los datos convergen en triangulacion. Este enfoque
contribuye al desarrollo de propuestas tedricas previas que guian la recoleccion y el analisis de datos.
La estrategia de investigacion para contrastar el modelo planteado corresponde a estudios de casos

multiples (Yin, 2003).

Una vez obtenido el modelo tedrico, se sometio a una encuesta realizada a treinta y dos empresas en
seis ciudades diferentes mediante estudios de caso multiples, y se llevo a cabo una auditoria de
verificacion visual por parte del investigador en obra. Recopilando informacion para

retroalimentacion para verificar su aplicacion practica in situ.

1.7 Alcance

La presente investigacion tiene alcance en los siguientes ejes:
1. Segln la busqueda bibliométrica, el analisis de la literatura incluye los articulos cientificos
mas relevantes a nivel internacional publicados entre 1998 y 2021, utilizando la base de datos

de Scopus.

2. Tipo de empresa: Promotora-constructora de viviendas.



3. Pais: México.

4. Implementacion del Modelo de Gestion Visual: se realizd en seis ciudades mas
representativas y relevantes de México, en el nicho de empresas promotoras-constructoras de

la industria de la Construccion.

5. Se valido el Modelo Bidimensional de Gestion Visual por expertos con la metodologia focus

gruop.

1.8 Contenido del trabajo de Investigacion
La presente investigacion esta constituida por siete capitulos, los cuales se integran, de forma breve,

de la siguiente manera:

Capitulo 1. Introduccion: En este capitulo se esbozan los antecedentes, el problema de investigacion,

los objetivos especificos, el método de investigacion y el alcance de la investigacion.

Capitulo 2: Estado del arte: En este capitulo se hizo un andlisis bibliométrico de las investigaciones
a nivel global de gestion visual acotado en el nicho de construccion con la metodologia Lean

Construction.

Capitulo 3: Metodologia de la Investigacion: El desarrollo de este capitulo fue determinar los pasos
de la metodologia de la investigacion. Desde la concepcion del problema para continuar con el modelo
de gestion visual tedrico propuesto hasta validar el modelo tedrico por expertos practicos y teoricos

para determinar el Modelo Bidimensional de Gestion Visual.

Capitulo 4: Modelo tedrico de gestion visual: En este capitulo se disefidé el Modelo Bidimensional
con el objetivo aplicar estudio de casos multiple en cinco ciudades en treinta y dos empresas con una
encuesta base y una verificacion visual en obra. Logrando un Modelo Bidimensional teérico con el
criterio de expertos constructores de vivienda con la meta de plasmar los indicadores visuales mas

importantes aplicados en campo.

Capitulo 5: Retroalimentacion del Modelo Bidimensional de Gestion Visual por focus gruop. En este
capitulo se gener6 el analisis de datos de expertos constructores con estudios de casos para validar

por metodologia de panel de expertos focus gruop atendiendo la teoria metodologica de Lean
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Construction. Logrando forjar un Modelo Bidimensional de Gestion Visual para empresas

promotoras constructoras de México.

Capitulo 6: Conclusiones. Este capitulo recoge los beneficios del Modelo Bidimensional de Gestion
Visual. Asi como las implicaciones précticas en las empresas promotoras constructoras de vivienda.
Las limitaciones de la investigacion en las empresas promotoras constructoras en México.

Terminando con las futuras lineas de investigacion con la gestion visual en la construccion.
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Capitulo 2
Estado del Arte

2.1 Investigacion Bibliométrica

En la investigacion de la literatura, se utilizaron diversos sistemas de busqueda de
informacion proporcionados por la biblioteca central de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, a la cual tenemos acceso los 365 dias del afio, tanto de forma digital
como presencial, especialmente después de la pandemia. Esta biblioteca cuenta con mas de

50 buscadores disponibles.

2.2. Etapal: Acercamiento y Pruebas

Sélo se consideraron articulos que aportaran valor a esta investigacion. El criterio de
seleccion fue que cumplieran con los siguientes criterios de biisqueda: "Visual Management
Lean", "Visual Management", "Management Lean" y "Gestion Visual Lean (VM)", en el
sistema de busqueda de informacion en linea de alta especialidad Scopus, que también

incluye revistas electronicas.

2.3 Etapa 2: Buasqueda y Depuracion

Cabe mencionar que primero se realizo una busqueda general, detectando que la plataforma
que mas datos de referencia proporcionaba era Scopus. En el sistema de busqueda de
informacion en linea de alta especialidad Scopus, se obtuvieron quinientos nueve (509)
resultados. Se filtraron primero por area tematica, considerando ingenieria, negocios y
gestion, ciencias de la decision y otros. Se analizaron aquellos relacionados con Gestion
Visual o términos afines como tableros, métricas, dashboards y otros relacionados con VM,
concentrandolos hasta obtener doscientos veintinueve (229) documentos bibliométricos. Se
discrimino por el titulo de la fuente, seleccionando aquellos relacionados con construccion,
obra civil y edificacion, resultando en ciento dieciocho (118) documentos. Se revisaron uno
por uno para determinar su aporte al tema, también se buscaron en revistas electronicas. Cabe
mencionar que se complementaron con las publicaciones de articulos del International Group

for Lean Construction (IGLC), una referencia obligada a nivel internacional en Lean.
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2.4 Etapa3: Analisis Cuantitativo

Una vez analizada la literatura, se presenta de forma visual en un grafico de anillo. De
acuerdo con la grafica siguiente, podemos apreciar que la gran mayoria del tema investigado
se encuentra en papers de conferencias, con mas del 70%, y tiene poca presencia en libros,

revistas y articulos.

Grafica 1

Tipo de documentos de la bibliografia de Gestion Visual
Capitulo de Libro

(17%) \

|

Revistas (3.4%)

Articulos (23.7%)

e

I;apers en Conferencias (71.2%)

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a los autores, podemos destacar que solo 5 investigadores tienen mas de 5
publicaciones sobre el tema investigado, lo que indica una escasez de investigacion tedrica

en gestion visual.

Grafica 2
Tipo de documentos de la bibliografia por autor de Gestion Visual
Bibiografia por Autor - 15 autores

Tzortzopoulos, P. I
Formoso, C.T.
Murata, K. I —
PaVlr R A s e —————— |
Hamzeh, F. I
Costa, D.B. I
Ferreira, L.P. I
Brandalise, FM.P. I
Formoso, C. I
Valente, C.P. I
Alarcon, L.F. N
Brady, DA. I

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13 14

No. de Docuementos

Fuente: Elaboracion propia.

13



En el area de especialidad, se excluyeron los temas de salud, computacion y otros que
no estan relacionados con la industria de la construccion, con el objetivo de enfocarse

adecuadamente.

Grafica 3
Tipo de documentos de la bibliografia por area de Gestion Visual

Bibliografia por Area
Multidisciplinaria (0.6%)
Ambiental (0.6%) —

Econdmicas (0.6%)

Ciencias de la decisién (6.3%) = >

Negocios, Gestién (10.6%)

Ciencias de la Computacion
(14.4%) —

P
Ingenieria (66.9%)

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto al periodo de investigacion de la literatura, podemos mencionar que desde
el afio 2013 ha habido un alto interés por el tema de Gestion Visual en la industria de la
construccion, alcanzando su pico en 2019 y experimentando una disminucion en los tltimos

anos.

Grafica 4
Tipo de documentos de la bibliografia por aiio de Gestion Visual

Bibliografia por Ao
25

20

Documentos

2003 2005 2007 2009 201 2013 2015 2017 2019 2021
Afios

Fuente: Elaboracion propia.

14



Las universidades europeas tienen un mayor impacto en la publicacion del tema
investigado, se destaca el Reino Unido con la participacion de dos universidades que abarcan
la gran mayoria de las publicaciones. En América, Brasil sobresale, y en el continente
asiatico, la universidad Nihon en Japon es destacada. La grafica que a continuacion se

presenta resume esta informacion.

Grafica 5
Tipo de documentos de la bibliografia por Universidad de Gestion Visual

Bibliografia comparando los 15 afiliados destacados

University of Huddersfield
Universidade Federal do Rio Grande
University of Salford
Nihon University
American University of Beirut
Aalto University
Instituto Superior de Engenharia do
Universidade Federal da Bahia
Instituto Politécnico do Porto
Universidade do Minho
University of Alberta
University of California, Berkeley
Instituto Politécnico de Viana do Cas...
Lean Construction Institute
Karlsruher Institut fur Technologie

<)
)
S
o
©
=
[N}
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Documentos

Fuente: Elaboracion propia.

2.5 Estado de Conocimiento: Informacion relevante

En estos tiempos de gran incertidumbre debido a las adversidades econdémicas y la brutal
pandemia que afecto la salud de las personas, debemos recordar la célebre frase de Winston
Churchill: “nunca dejes que una buena crisis se desperdicie”. Por lo tanto, debemos
considerar el presente y futuro de la vivienda en México. De acuerdo con el reporte de
EXPOCIHAC-Infomarkets (2022), en una entrevista con el Lic. Gonzalo Méndez, presidente
de CANADEVI Nacional, se destaca que nuestra actividad es esencial, pero debido a la
pandemia de COVID-19, dependemos de la reactivacion del empleo para adquirir vivienda.
Ademas, “para el 2022, de acuerdo con el Plan Estratégico y Financiero 2022-2026 del
Infonavit, se estima la colocacion de 331,309 créditos a través de la Linea I Adquisicion de
Vivienda”. Uno de los mayores retos es mantener el crecimiento de la produccion y su

financiamiento de manera paralela.
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La emergencia sanitaria deton6 la urgencia de contar con vivienda adecuada para su
uso en esta crisis de salud. Segin una encuesta realizada por el INEGI (2022) con sus
afiliados, la nueva demanda de vivienda es una realidad que perdurara por muchos afios. Se
deben evaluar e implementar nuevos esquemas financieros y estructurales, ya que la mayor
parte de los trabajadores registrados, en 2020, estan en el rango de 1 a 4 salarios minimos, lo
que genera un nicho de vivienda econémica que implica encontrar mecanismos y estrategias
para adquirir vivienda nueva. La importancia de reactivar la industria de la construccion
radica en que impulsa 31 de las 42 ramas econdmicas generales y genera empleo para cada

6 de cada 100 mexicanos, permitiendo asi un crecimiento econémico en el pais.

En el caso del sector inmobiliario (EXPOCIHAC-Infomarkets, 2022), sus
perspectivas, segun la Lic. Maria José Ferndndez, directora general de la Asociacion de
Desarrolladores Inmobiliarios (ADI), muestran que este sector fue uno de los més afectados
por la pandemia. De 2019 a 2021, el mercado cayd un 65% en el segmento residencial plus,
un 30% en el residencial y un 75% en el medio, debido a la desaceleracion econdmica
mundial y nacional. La industria estd afrontando un aumento en los costos de materiales y
una variacion en el tipo de cambio, por lo que es probable que el precio de las viviendas se
incremente. Fernandez concluye que se invertird alrededor de 19 mil millones de ddlares en
la construccion y desarrollo de proyectos inmobiliarios en 2021 y 2022, proyectos que estan

detenidos por el coronavirus en México.

Es importante mencionar que el desacuerdo entre Rusia y Ucrania en 2022 derivo
desafortunadamente en una guerra, lo que afectara todos nuestros sistemas macroeconémicos
en diferentes escalas, perturbando significativamente la industria de la construccion e

impactando en nuestro tema de investigacion.

De acuerdo con Sir Egan (1998), el aprendizaje sostenido de la mejora continua es
posible al unir toda nuestra energia para entender el valor que necesita nuestro cliente. Por lo
tanto, debemos estar capacitados para identificar el desperdicio y la mala calidad. Sabemos
que no es facil, pero debemos mantener un progreso significativo en nuestra industria de la

construccion.
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El paquete economico 2022 para México, segun CEESCO (2021), trata de fortalecer
la economia afectada por la pandemia mediante medidas de austeridad y bienestar para la
poblacion. Se espera que a finales de 2021 se reactive la actividad econdémica, consistente
con las tendencias globales de desaceleracion y disminucion del repunte posterior a la
pandemia. Con la entrada en vigor del T-MEC en 2020, se asegura el libre comercio en
América del Norte (E.U.A., Canada y México), lo cual augura una estabilidad a largo plazo.
Es importante recalcar que pueden existir riesgos latentes, como choques macroecondmicos

externos y otros factores imprevistos.

De acuerdo a los datos de CEESCO-CMIC (2022), en el primer bimestre de 2022, el
total de la construccion disminuy6 un 1.9%. Sin embargo, la produccion de las empresas
constructoras tuvo una recuperacion del 7.6% en comparacion con 2021. La inversion bruta
en construccion nacional en 2022 muestra una recuperacion anual del 10%. En cuanto a la
inflacion, el indice de precios al consumidor general fue del 7.45%, mientras que la inflacién
en la construccion fue del 14.10%, registrando una diferencia superior del 6.65%. Esto se
debe al incremento de precios de insumos de la construccion, con una variacion porcentual
del 15.57%, impactado, entre otros factores, por el aumento en los precios del aluminio,

gasolina y diésel.

2.6 Caracteristicas propias de la Industria de la construccion

El escenario econémico internacional en la industria de la construccion, debido a la pandemia
en 2021, dificultd su reactivacion y reapertura progresiva en todo el mundo. China tuvo un
pequefio decremento en la variacidbn porcentual real de 2018 a 2019, que afecto
negativamente durante la pandemia de 2020, alcanzando un 2.3%. Sin embargo, se recuperd
en 2021 con el mayor crecimiento mundial, alcanzando un 18.3%. En contraste, México tuvo
un decremento de 2018 a 2019, y en 2020, el afio de la pandemia, cayd hasta un 8.1%, por

debajo de la media mundial, véase la tabla que a continuacion se presenta.
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Tabla 1
Crecimiento economico de 2018 a 2021 en diferentes paises
Crecimiento Econémico

(Var % real tasa anual)

Variacion % Real Anual contra el mismo periodo del afo previo

2018 2019 2020
1. Alemania 1.5% 0.6% -4.9% 3.5%
2. Reino Unido 1.4% 1.5% -9.9% 7.5%
3. Francia 1.7% 1.2% - 8.3% 0.4%
4. Japon 0.8% 0.7% - 4.8% 2.8%
5. China 6.6% 6.1% 2.3% 18.3%
6. Estados Unidos 2.9% 2.3% - 3.5% 6.4%
7. Brasil 1.1% 1.1% -4.1% 1.0%
8. Argentina -2.5% -2.2% -9.9% 2.4%
9. Chile 4.0% 1.1% -5.8% 0.5%
10. México 2.0% - 0.3% -8.1% **9.5%
@ Camara Mexicana de la 1T: Primer Trimestre n/d: no disponible ** primer semestre 2021
‘ Industria de la Construccién y

Fuente: CEESCO-CMIC

Conforme a McKinsey (2020), la construccion tiene un papel crucial en Ia
recuperacion economica pospandemia. E1 COVID-19 afect6 a 2.5 millones de personas hasta
abril de 2020, y la construccion representa el 13% del PIB mundial. Recordemos que en
muchos paises las obras de construccion fueron restringidas o cerradas, lo que hizo caer sus
indices financieros. Es poco probable un rapido retorno a la normalidad, lo que afecta la ley
de la oferta y la demanda. De acuerdo con las medidas o iniciativas que se deben considerar

para estimular un cambio pospandemia, se deben tomar en cuenta siete acciones:

1. Acelerar y adoptar la digitalizacion.

Invertir en capacitacion y cultura para operar en la nueva normalidad.
Gestionar una estructura 6ptima de control.

Fortalecer y consolidar la cadena de suministros.

Optimizar el capital y los recursos.

Identificar nichos de nuevas oportunidades.

N ke

Mantenerse cerca de los clientes actuales y futuros.

Asimismo, en este articulo (McKinsey and Company, 2020) se mencionan tres acciones

importantes que se relacionan con el tema investigado:

1. Analizar y disefiar un modelo de Gestion Visual.



2. Crear una encuesta que permita conocer el estado actual de la Gestion Visual a través
de un estudio de caso en seis ciudades, acompanado de una Auditoria Visual Gemba
para validar las respuestas.

3. Validar el modelo bidimensional de Gestion Visual con la metodologia de focus
gruop, asegurando que los conceptos tengan aplicacion real en la construccion de

vivienda y cumplan con filosofia lean construction.

Es fundamental invertir tiempo en capacitacion y cultura para operar bajo la filosofia
Lean construction, utilizando ayudas visuales para mejorar la comunicacion y buscando una

estructura optima de control de Gestion Visual.

En 1998, un grupo de trabajo presentd el informe Egan para la industria de la
construccion, identificando la necesidad de mejorar y modernizar, abordando la
insatisfaccion del cliente y la fragmentacion de la industria. Propusieron cinco impulsores
del cambio para repensar la construccion: 1) Liderazgo comprometido, 2) Enfoque en el
cliente, 3) Procesos y equipos integrados, 4) Agenda basada en la calidad, y 5) Compromiso
con las personas. Ademas, se establecio la importancia de fijar objetivos de mejora, medir el
progreso y evaluar el alcance de las mejoras. Sir John Egan afirm6: “no estamos invitando a
la construccion del Reino Unido a ver lo que ya hace y hacerlo mejor; estamos pidiendo a la
industria y al gobierno que se unan a los principales clientes para hacerlo de manera
completamente diferente” (Sir John Egan, 1998). En sintesis, este informe se propone
repensar la construccion, destacando la importancia de los procesos y equipos integrados,
apoyados en la Gestion Visual, para establecer objetivos de mejora, medir su progreso, logros

y alcance.

En 1999, se implementaron 10 indicadores clave de desempefio desarrollados por un
grupo de asociaciones (Murray, 2003a), entre las cuales se incluyen: Construction Industry
Board (CIB), Department of Environment, Transportation and Regions (DETR), Movement
for Innovation (M4I), Construction Best Practice Programme (CBPP), y Confederation of
Construction Clients (CCC). Estos indicadores se utilizan para evaluar proyectos en términos

de costos de construccion, tiempo de construccion, predictibilidad del costo, predictibilidad
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del tiempo, defectos, satisfaccion del producto y satisfaccion del servicio; y para las

empresas, se evalua rentabilidad, productividad y seguridad.

2.7 Antecedentes historicos de la filosofia Lean
El nacimiento de la filosofia Lean se originé en la empresa japonesa Toyota en la industria
automotriz, bajo el liderazgo de Taiichi Ohno. Se puede observar el desarrollo histérico en la

siguiente grafica:

Figura 3
La historia de Lean hasta Lean Construction en el tiempo

© A :
SO A
D ~ ~ ~ ~ ~

Zo-HNncxa=HvzZOoNn

Fuente: Elaboracion propia.

En 1990, en la Universidad de Stanford en California, se acufi¢ el término Lean para la
industria de la construccion, destacando el estudio "aplicacion de la nueva filosofia de la
produccion a la construccion" de Lauri Koskela. Posteriormente, se integré la metodologia
del Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System), desarrollada especificamente
para la industria de la construccion por Glen Ballard y Greg Howell, debido a sus condiciones
particulares como la variabilidad en los productos terminados, la singularidad de cada obra,
la falta de un entorno controlado, entre otros. Esta metodologia fue posteriormente adoptada

en otras industrias.

Lean representa el nuevo sistema de produccion ajustada, que evoluciond desde la
produccidn artesanal inicial hasta el sistema de produccion en masa en los Gltimos 250 afos,
impulsado por cambios econdmicos, tecnolégicos y naturales que demandan adaptacion

constante (Pons & Rubio, 2021).
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Figura 4
Relacion entre los sistemas productivos y las revoluciones industriales
RELACION ENTRE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS Y LAS REVOLUCIONES INDUSTRIALES

TODAS HAN OCURRIDO EN — .
UN BERIODO DE 20 ARIOS W CADA VEZ MAS RAPIDO @ INNOVACION EXPONENCIAL

PRODUCCION ARTESANAL PRODUCCION EN MASA
INDUSTRIA 4.0

12 2 32 42 52
REVOLUCION REVOLUCION REVOLUCION REVOLUCION REVOLUCION

INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL INDUSTRIAL
1760 - 1830 HASTA 1914 HASTA 1990 1990 - :2030? (HASTA?

Maquina de vapor Produccién de Surge la Red Internet, No la percibimos hasta Nivel de computacion
alimentada por electricidad y su dinamizada por la ciencia 2010. Nanotecnologia, similar al cerebro humano.
combustibles fosiles. introduccién en la y la tecnologia. Invencion drones, impresoras 3D, La IA de computadoras y
industria. del Microprocesador. realidad virtual. Primeros robots comenzara a poder
estadios de la inteligencia mejorarse a si misma.
artificial, robética avanzada Crecimiento exponencial
y gestion masiva de datos. tan rapido que seremos
Comunicacién y incapaces de comprenderlo
conectividad hasta el 5C. como seres humanos.

Fuente: Pons & Rubio (2021).

Lean es una cultura o filosofia que promueve una forma distinta de trabajo en el
proceso constructivo, abarcando el disefio, la construccion y el mantenimiento, e
involucrando a arquitectos, disefiadores, ingenieros y técnicos de la industria de la
construccion. De acuerdo con Womack et al. (1990) en el libro "The Machine That Changed
the World", se implementa la gestion para reducir costos, aumentar la calidad y mejorar la

seguridad, definiendo esta metodologia bajo el nombre de "Lean".

La construccion tiene caracteristicas de produccion distintas. Implementar la
construccion esbelta representa una mirada hacia el futuro y representa la vanguardia del
pensamiento Lean, transformando dindmicamente la construccion. Segun la investigacion de
Ballard y Howell (1998), "debemos aprender a manejar la incertidumbre, la complejidad y la
rapidez dentro de las condiciones propias de la construccion, que incluyen las caracteristicas

del sitio, la singularidad del producto y la organizacion temporal".

La construcciéon es un impulsor econdémico mundial, desafortunadamente, se
caracteriza por un bajo nivel de productividad e innovacion. Aunque los métodos
tradicionales son efectivos, carecen de la sistematizacion en la recoleccion de datos, la

planificacion precisa de los tiempos y la observacion directa in situ. Esto impide una
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recoleccion de datos transparente, confiable y actualizada, evidenciando la falta de

investigacion y la escasa adopcion de tecnologias digitales (Barbosa & Costa, 2021).

La metodologia esbelta se fundamenta en los siguientes principios clave: especificar
el valor del producto, adecuar los métodos operativos, caracterizacion de objetos reales,
produccion justo a tiempo y busqueda de la excelencia. Sin embargo, la implementacion de
estos procesos es costosa, lo cual implica la necesidad de sistemas amplios para adaptar las

herramientas esbeltas a la industria de la construccion (Al-Sudairi et al., 1999).

Ranky (2007) presenta un enfoque basado en reglas para disefar articulos, métodos,
sistemas de produccion e industrias flexibles y sostenibles, centradas en monozukuri, con un
impacto en la reduccion del desperdicio, la creacion de nuevas oportunidades y una respuesta
dinamica a las necesidades del mercado. Conforme a Davison (2012), la revision de la
literatura determina que lo visual es un nicho poco explorado para investigadores y
organizaciones cualitativas en gestion, aunque actualmente esta experimentando un

desarrollo rapido.

Viana et al. en Lean Production (2014) subraya la importancia de desarrollar
dispositivos visuales faciles de comprender dentro de una organizacion. Estos dispositivos
facilitan la gestion compleja de los sistemas de produccion de ingenieria bajo pedido, como
el disefio, la fabricacion y el montaje en el sitio, en un entorno de multiples proyectos. La
medicion del desempefio es crucial para la gestion empresarial, pero evidencia una falta de
conocimiento en el tema; su medicion constituye una tarea compleja. Una forma de abordarlo
es implementando tableros de desempefio para monitorear un conjunto de indicadores a
través de un modelo o interfaz. Barth y Formoso (2008) proponen los siguientes lineamientos

para los cuadros de mando de gestion de la produccion:

a) Criterios para evaluar la efectividad de los tableros.
b) Mecanismos para involucrar a los diferentes niveles gerenciales en el uso de los
tableros.

¢) Lineamientos para la implementacion de tableros.
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Conforme a Ayats (2015), la filosofia Lean se divide en dos etapas: la primera es que
el personal humano no falla, sino que falla el sistema. La segunda es que, si el capital humano

se compromete, mejora la produccion de una obra y de la empresa.

2.8 Lean Construction

En los afios 90, se cred el grupo internacional de construccion IGCL en la Universidad de
Stanford (California, EE.UU.), lo cual gener¢ el inicio y la adecuacion de la filosofia Lean
al nicho de la construccion. Segun la tesis de doctorado de Ballard (2000) en la Universidad
de Birmingham, se propone el control de proyectos incentivando la planificacion y la
preocupacion de la direccion de proyectos en construccion. En esta tesis, se implementa la
planificacion como fundamento especializado para la industria de la construccion, detonando

el concepto de Lean Construction.

De acuerdo con Ballard (2000), en la industria de la construccion, los proyectos
operan con un 55-60% de desconfianza en la finalizacién de las tareas planeadas, lo que
indica que, de los procesos constructivos planeados en una semana, sélo se concluyen un
poco mas de la mitad, lo cual es preocupante. Asimismo, Pons y Rubio (2019) sugieren que
las empresas estan en el proceso de la cuarta revolucion industrial, mientras que en el &mbito
profesional ya se exige la robotizacion, el uso de drones, impresoras 3D, realidad aumentada,
entre otros, es decir, estdn en la quinta revolucion industrial. En nuestro nicho de
Architecture, Engineering and Construction (AEC), y especificamente en construccion, la

implementacion de la metodologia Lean Construction es ain muy limitada.

De acuerdo con Organization Constructing Excellence (2004), el concepto de Gestion
Lean debe enfocarse en el valor y no en el costo, como tradicionalmente se hace, descartando
los conceptos que no generan valor en el flujo de produccion y optimizando aquellos que si

lo generan para su seguimiento y control.

Lean Construction considera, en términos generales, los principios de Toyota Way,
basados en el TPS, cuyo fundamento se encuentra en el libro de Liker (2004), para la industria

de la construccion. Este enfoque se estructura en cuatro etapas: el modelo filosofico, el
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modelo del proceso, el modelo de colaboradores y socios, y el modelo de resolucion de
problemas, abordando también aspectos técnicos y sociales que, por ejemplo, son muy usados

en China (Gao, 2014).

2.9 Gestion Visual

El proceso de comunicarse con imagenes existe desde el primer hombre de las cavernas que
se expresd dibujando al mundo en las paredes de las cuevas. Estos dibujos pueden
interpretarse para entender las condiciones en las que vivia sin necesidad de seguir
instrucciones formales (Tezel, 2011). El lado derecho de nuestro cerebro reconoce imagenes,
funciona de forma mas répida y hace correlaciones mas agiles que el lado izquierdo, ademas,
el lado derecho registra informacion de manera mas eficaz (Greif, 1991). En la construccion,
mediante el método tradicional, el manejo del costo de la estimacion es la base principal.
Esta se divide en conceptos que se componen de elementos integrados por los costos de

materiales y la mano de obra necesarios, los cuales se pueden pronosticar (Koskela, 1992).

La percepcion visual ofrece una comprension mas precisa de la realidad, ya que esta
dirigida a un grupo de personas y no de forma individual. Esto es una cuestion de cultura
organizacional para compartir informacion. Los mensajes visuales se vuelven mas
convincentes y objetivos. "Un grafico que muestra un indicador en forma de curva parece
mas real que el clasico memorandum", por lo tanto, la comunicacion visual permite dar un
significado a un proceso que sea observable de forma directa para todos. La abundancia de
informacion caracteriza la Gestion Visual. Por ejemplo, al tener objetivos de productividad,
calidad, instrucciones de trabajo precisas, circulos de calidad y satisfaccion del cliente, es

importante hacerlos visibles, ya que es dificil negar los resultados (Greif, 1991).

Los simbolos, sefiales, colores, sonidos y olores transmiten informacion y limitan
nuestras acciones. Por ejemplo, marcas en el piso y lineas de colores en el sitio de
construccion direccionan la circulacion de visitas, el transporte de materiales y personas, o
tarjetas de colores que se usan en la construccion para sefialar el inventario de material, entre
otras funciones (Tezel, 2011). La fabrica visual se compone de ayudas de informacion

simples y precisas, como imagenes que ilustran procesos, codigos de colores, letreros,
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graficos y luces de colores (rojas, amarillas y verdes) en méaquinas y estaciones de trabajo.
También incluye marcadores y sistemas de soporte multimedia interactivos para entender el
funcionamiento de la fabrica. Para Ranky (2007), "la clave aqui es la cultura de compartir

voluntaria y abiertamente en lugar de ocultar".

El objetivo principal de la Gestion Visual es hacer que la informacion sea accesible y
facil de entender para todos los integrantes del proceso, facilitando la toma de decisiones
(Koskela, 2001). En China, basandose en entrevistas de casos practicos y comparando con el
modelo teodrico del Toyota Way, se encontraron resultados que evidencian una gran brecha
entre la teoria y las practicas implementadas en la construccion, lo cual representa un desafio
significativo (Gao, 2014). El uso de herramientas y metodologias visuales incrementa la
transparencia en los sitios de construccion, reduce el tiempo y los errores humanos al afiadir

capas informativas visuales sobre los procesos de trabajo y la autogestion (Galsworth, 1997).

La Gestion Visual en Brasil forma parte del desarrollo Lean, aplicandose ampliamente
con controles visuales. Sin embargo, el concepto a menudo se interpreta de manera vaga y se
confunde con diferentes enfoques de gestion. Aunque los gerentes encuentran estas
herramientas utiles, a veces se aplican sin considerar adecuadamente sus propdsitos, siendo
percibidas como parte de la "iniciativa de construccion ajustada”. La facilidad econdmica es
una caracteristica clave de estas herramientas visuales, las cuales facilitan la comprension
visual y apoyan la comunicacion efectiva con una fuerza laboral con poca educacion formal.
Es crucial considerar las opiniones de los trabajadores y enfocarse en la transparencia del
proceso, explicando los efectos de su implementacion y profundizando en la cultura de

percepcion del trabajador en los sitios de construccion (Koskela, et al., 2010).

Cuando entras en una industria y encuentras instrucciones, horarios, resultados y
fotografias de los logros y el progreso del grupo, significa que la comunicacion visual esta
implementada. La exposicion de resultados juega un papel crucial en la comunicacion visual,
ya que representa un compromiso publico. Esta forma de involucramiento entre el personal
y el acceso publico es esencial. La comunicacion visual fomenta la interaccion tanto dentro

de un grupo reducido como en toda la organizacion, promoviendo cohesion e integracion.
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Los mensajes visuales transmiten dos aspectos importantes: visibilidad dentro de una
actividad especifica que involucra a todos y los hace responsables publicamente. Estos
mensajes deben permitir que tanto los participantes como los observadores vean las mismas

realidades de manera objetiva, sin culpas (Greif, 1991).

La Gestion Visual en algunas organizaciones se esfuerza por ser considerada como
inteligente en relacion con los procesos de produccion, proporcionando una sensacion de
seguridad, proteccion y contexto a los clientes. Esto contribuye a fortalecer su posicion en el
mercado al mostrar los resultados operativos. Cuando falta informacion, los empleados
confian menos entre si, lo que crea una sensaciéon de falta de poder y puede llevar a

preocupaciones por cometer errores (Galsworth, 1997).

Es crucial considerar la interrelacion de todas las practicas de Gestion Visual en la
construccion para mejorar la calidad, la productividad, la integracion y reducir los
desperdicios. Esto implica involucrar a todos los departamentos, incluyendo la cadena de

suministro (Boyle, 2010).

De acuerdo con Greif (1991), la dinamica circular de la comunicacién visual en los
estandares involucra la estandarizacion inicial (facil de interpretar), la adherencia
(documentacidn), la observacion (resultados) y la modificacion (ideas de mejora). Por otro
lado, la comunicacion visual debe ser simple, precisa y completa de manera integral,

utilizando simbolos o colores en lugar de texto extenso.

La Gestion Visual, conocida como Visual Management (VM) en inglés, forma parte
de las técnicas y metodologias fundamentales de gestion Lean. La Highways Agency del
Reino Unido la define como: "Lean Visual Management se centra en la comunicacion y
permite a los equipos mejorar su rendimiento a lo largo del tiempo. Esto implica llevar a cabo
las siguientes tres acciones que, en conjunto, proporcionan una base solida para la mejora
continua del equipo: 1) Utilizacion de paneles o dispositivos visuales. 2) Realizacion de

reuniones de pie (rutinas diarias). 3) Busqueda constante de la mejora continua; mediante la
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medicion de rendimientos e indicadores clave, y el monitoreo y revision del desempefio del

equipo" (Pons, 2019).

Brady (2014) y otros autores (Imai, 1997; Chua et al., 1999; Koskela, 1992) sostienen
que las diversas definiciones de Gestion Visual coinciden en que tiene como objetivo
proporcionar informacion que sea facilmente accesible para todas las partes involucradas en
el proceso, mejorando asi la toma de decisiones. Asi, Visual Management (VM) utiliza
herramientas como andon, que emite luz ante desviaciones detectadas, Kanban para
satisfacer la demanda del cliente, y tableros 5S para ubicar y estandarizar herramientas. Sin
embargo, faltan programas visuales simples, eficaces y oportunos que promuevan la

transparencia entre los subcontratistas y permitan un control eficiente de la produccion (Barth

etal., 2019).

Aplicar un modelo de Gestion Visual basado en la metodologia Lean en construccion
es crucial para integrar completamente tanto la estructura como el proceso, considerando las
interacciones entre las partes individuales. En la revision de la literatura, la aplicacion de
Lean a menudo se confunde con la implementacion de un conjunto de herramientas en la
practica. Por lo tanto, es importante aplicar una solucion de Gestion Visual con la
metodologia Lean para identificar verdaderamente el desperdicio y alcanzar altos niveles de
mejora continua (Brady, 2014). De esta manera, la comunicacion en el lugar de trabajo
aumenta significativamente con la Gestion Visual. Este medio de informacion facilita una
mayor transparencia laboral y la capacidad de identificar anomalias y desviaciones, lo que

promueve la mejora continua en el entorno laboral (Imai, 1997; Liker, 2004).

El concepto de Gestion Visual debe entenderse como un proceso que proporciona
mayor disponibilidad de informacion para las personas, facilitando la toma de decisiones con
menos interrupciones y de manera mas segura en el contexto de la industria de la
construccion, que lamentablemente estd marcada por la incertidumbre. Actualmente, la
Gestion Visual se considera secundaria y se confunde con diversas herramientas visuales. En
la literatura sobre Gestion Visual, hay pocos autores destacados. Los documentos mas

cercanos provienen de conferencias relacionadas con la construccion ajustada, investigando
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y aplicando mejoras en los rendimientos de la construccion. Sin embargo, estos estudios
suelen limitarse a la adaptacion de conceptos, principios, métodos y herramientas, sin abordar
integralmente los antecedentes tedricos ni la diversidad de implementaciones y aplicaciones

en la industria de la construccion (Tezel, 2011).

De acuerdo a Brady (2014), en la literatura sobre Gestion Visual se han identificado
brechas en su aplicacion, especificamente en la planificacion y control en la construccion, asi
como en el desarrollo de un modelo de Gestion Visual para la produccion, planificacion y
control en la construccion de plantas eléctricas y remodelacion de obras. Por otro lado, Tezel
(2011) propone una taxonomia para la aplicacion e implementacion de la Gestion Visual.
Liker (2004) presenta 14 principios para la gestion Lean, donde la Gestion Visual se
considera un componente importante. En un estudio exploratorio realizado por Formoso
(2002) en Brasil e Inglaterra, se identific6 un alto potencial para implementar la Gestion
Visual y mejorar la transparencia en la construccion. Sin embargo, se observaron dificultades
debido a la variabilidad del entorno, los constantes cambios en el disefio que requieren ajustes
y reacondicionamiento de dispositivos visuales, y la falta de conocimiento y gestion eficiente
de los sistemas de produccion. Esto resalta la necesidad de formacién y experiencia en los
beneficios de la Gestion Visual para transparentar sus impactos y fomentar el benchmarking

entre empresas de alto rendimiento.

De acuerdo a Galsworth (1997), el grado de control visual debe progresar a través de:
a) indicadores visuales, b) sefales visuales, c) control visual, d) garantia visual, donde el uso
del color es crucial para los contornos y la transparencia. Koskela (1992), por su parte,
propone seis enfoques para aumentar la transparencia visual, que incluyen: 1) reducir la
interdependencia en las unidades de produccion, 2) utilizar dispositivos visuales, 3) hacer
que los procesos sean directamente visibles, 4) integrar informacion del proceso, 5) mantener

el lugar limpio y ordenado, y 6) generar métricas visuales.

Greif (1991) propone ocho puntos para la Gestion Visual en fabricas: 1) comunicacion

visual, 2) territorio de equipos, 3) documentacion visual de la produccion, 4) control visual
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de la produccidn, 5) control visual de la calidad, 6) indicadores visuales de la produccion, 7)

hacer visibles los progresos, y 8) control visual de la fabrica.

La Gestion Visual en México se aplica de diversas formas, aunque muchas veces sin
reconocer que forma parte integral del Lean Construction. En el sector de la vivienda, muchas
empresas utilizan tableros, diagramas, sefales, entre otros métodos, como herramientas para
medir los resultados de los procesos y los rendimientos. Generalmente, esto se hace con la
intencion de controlar los costos y evitar desviaciones en materiales, mano de obra y
magquinaria respecto a lo presupuestado. Algunas empresas constructoras de vivienda incluso
han implementado sistemas como Enterprise Resource Planning (ERP) para gestionar la

contabilidad fiscal y el control de obra.

2.10 Gestion Visual como base de control

Greif (1991) propone cinco puntos clave para una exitosa aplicaciéon de la comunicacion
visual: establecer metas claras para mantener a todos informados simultdineamente, cambio
cultural necesario, es decir, pasar de una actitud de monopolio a compartir informacion,
disefiar un plan integral en donde la direccion establece contexto y orientacion sin imponer,
crear una necesidad en donde el medio visual se convierte en la herramienta mas sencilla y
efectiva para resolver problemas y, por ultimo, asegurar la implementacion asegurando una

vision de mejora continua.

Diferentes investigadores proponen diversas propuestas para el entorno visual del
lugar de trabajo segin sus nichos industriales especificos. En esta investigacion, se
compararan, discriminaran e identificaran similitudes para su consideracion. Greif (1991),
por ejemplo, sugiere aplicaciones especificas de Gestion Visual en entornos fabriles,
argumentando que "seria paradojico hablar de comunicacion visual sin respaldarse en una
imagen". Esto debe adaptarse adecuadamente a cada tipo de industria, considerando sus

restricciones y estructuras operativas, tal aseveracion se respalda en la figura 5.
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Figura 5
Lugar de trabajo visual en la fabrica
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Fuente: Greif (1991).

De acuerdo con Galsworth (1997), la Gestion Visual se lleva a cabo mediante sistemas
integrados con herramientas visuales disenadas para el comportamiento humano, que

incluyen:

1. Indicadores visuales, que proporcionan informacién de manera clara.

2. Sedales visuales, que sefialan y atraen la atencion mediante estimulos visuales.



3. Controles visuales, que controlan y limitan la respuesta humana.

4. Garantias visuales, que aseguran una unica respuesta para evitar errores humanos.

Figura 6
Herramientas visuales
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Fuente: Galsworth (1997).

Tezel (2011) establece que el lugar de trabajo visual debe considerar los diferentes
roles en la produccion. Se presentan como herramientas visuales integradas por areas y con
diversas dimensiones, adaptadas a la cultura del pais (ver Figura 6). Se observan los
siguientes principios: Indicadores Visuales, Senales Visuales, Control Visual y Garantias

Visuales, los cuales fueron mencionados anteriormente. Ademas:

a) Identificacion de la causa raiz de los problemas mediante el diagrama de Ishikawa.
b) Trabajo en equipo, integracion y apropiacion de los procesos buscando la
perfeccion.

¢) Aplicacion de la metodologia del proceso de Mejora Continua.

d) Mejora y estandarizacion de procesos.

e) Uso de tableros con resultados.

f) Fomento de la autogestion y la capacitacion.

g) Utilizacion de tableros o muros de gestion.

h) Exposicion de problemas.
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Es importante recalcar que la Gestion Visual se presenta como herramientas visuales
integradas por areas con diferentes dimensiones, combinadas con codificacion de colores, y

deben adaptarse a la cultura del pais.
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Fuente: Galsworth (1997).

2.11 Funciones aplicadas de Gestion Visual en Construccion
De acuerdo con Brady (2014), las funciones aplicadas en la Gestion Visual en la construccion

son: 1) Kanban, 2) Last Planner System, 3) Andon, 4) Tablero Heijunka, y 5) Poka Yoke.

Por su parte, Tezel (2011) determina las siguientes herramientas: I) 5S, II) Kanban,

IIT) Estandarizacion de los elementos del lugar de trabajo, IV) Tablero Heijunka, V) Andon,
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y VI) Poka Yoke. Ademas, en su taxonomia, incluye: VII) Distribucion y cercado del sitio,
VIII) Almacén, IX) Ascensores, X) Extraccion de la produccion a través de Kanban, XI)
Nivelacion de produccion mediante el Tablero Heijunka, XII) Calidad en la estacion (Jidoka)
a través de Andon, XIII) Creacion de prototipos, muestreo, sefiales visuales, facilitadores de
trabajo visual, XIV) Gestion visual improvisada, XV) Gestion del rendimiento a través de la
gestion visual, XVI) Distribucién de informacion de todo el sistema, XVII) Gestion de

recursos humanos, X VIII) Gestion de la seguridad y la salud, y XIX) Prefabricacion in situ.

Es importante mencionar que dentro de la metodologia Lean, y en particular en la
Gestion Visual, existen diversas herramientas genéricas y especificas para la construccion.
Las herramientas especificas para la Gestion Visual en construccion propuestas son: 1) Last
Planner System (LPS) o sistema del ultimo planificador, 2) Lean BIM, 3) Desperdicios, 4)
Metodologia 5S (cinco eses), 5) Estandarizacion de Procesos, 6) Informe A3 Soluciones
causa-raiz, 7) Tablero SPQD, 8) Mejora continua Kaizen, 9) Andon, 10) Poka Yoke, entre

otros. A modo de ejemplo, se mencionaran las practicas Lean aplicadas a la Gestion Visual.

2.11.1 Last Planner System

En la industria de la construccion, existe una gran deficiencia en la planeacion, que se refleja
en atrasos y, como consecuencia, un costo adicional por no cumplir en tiempo y forma. En la
construccion de viviendas, esto se traduce en un alto costo para resolver los vicios ocultos de

posventa, los cuales deben ser resueltos antes de la entrega de la vivienda.

El Last Planner System (LPS) fue desarrollado por Ballard y Howell en los afos
noventa para aplicar la filosofia Lean al mundo de la construccion. Koskela (1992a) propone
los siguientes principios para el LPS:

1. Tareas empaquetadas o kits completos, que cuentan con todos los recursos necesarios
para su ejecucion.

2. Todas las tareas se miden y supervisan con métricas relacionadas.

3. Identificacion de las causas por las que no se ejecuto el proceso planeado.

4. Asignacion adecuada de tareas con el personal adecuado en niimero para trabajos en

equipo.
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5. Planeacion adelantada de 3 a 4 semanas para solventar restricciones y asegurar

espacios optimos en el flujo de materiales.

De acuerdo con Ballard (2000), el control de los proyectos se ha centrado
tradicionalmente en la deteccion de desviaciones después de la ejecucion del proceso
constructivo. En su tesis doctoral, Ballard define la metodologia del Last Planner System,
que se enfoca en la gestion y control del flujo de trabajo con una planeacién tipo "pull"
(jalando). Esta metodologia involucra a todas las personas que participan desde el proyecto
hasta la operacion de la construccion, e implementar un sistema de control de produccion con
métricas de restricciones y de tareas cumplidas, generando asi procesos visuales de calidad

y control.

De acuerdo con la fundacion del Lean Construction Institute (LCI) en 1997, el
objetivo del Last Planner System (LPS) es gestionar el flujo de trabajo, como sefiala Koskela
y Ballard (2000). Desafortunadamente, en México, los constructores de viviendas tienden a
creer que el LPS es toda la metodologia de Lean Construction. Esta concepcion se reflejara

en los resultados del estudio de casos aplicado en esta investigacion.

2.11.2 Lean BIM
Dos metodologias que se estan utilizando en el &mbito de la construccién a nivel mundial
son Lean Construction y BIM. La combinacion de ambas rompe las estructuras tradicionales

de construccidn, busca romper paradigmas y transformar la industria de la construccion.

En México, existe una iniciativa para la implementacion de Building Information
Modeling (BIM) en 2026, con el objetivo de fortalecer los proyectos de infraestructura
publica. Esta iniciativa busca optimizar los proyectos mediante el uso de informacién en

tiempo real, minimizando problemas o anticipandolos (Secretaria de Hacienda, 2019).

Esta simbiosis Lean-BIM tiene la funcion de estandarizar, sistematizar y optimizar el
proceso constructivo, lo cual a medio plazo sera una necesidad. Esto podria ser una sefal o

un llamado de advertencia (Alvarez, 2022).
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Desafortunadamente, en el estudio de casos de esta investigacion, ninguna de las
empresas encuestadas aplica BIM. Esto genera una alarma para la industria de la construccioén
de viviendas en México, que no se esta actualizando con las nuevas herramientas digitales

que son tendencia a nivel mundial.

2.11.3 Identificar y Eliminar Desperdicios
En cualquier tipo de proyecto, se generan residuos durante su ciclo de produccion. En la
construccion, esto es un punto de partida de la filosofia Lean, que debe estar inmersa en las

fases de diseno, construccion, modificacion y demolicion.

Los tipos de desperdicios de acuerdo con LeanInn (2021) que debemos identificar y

reducir dentro del flujo del proceso constructivo son los siguientes:

Espera

Defectos
Movimiento
Transporte
Sobreprocesamiento
Inventario
Sobreproduccion

Talento desaprovechado

o X N bk WD =

Hacer por hacer

El objetivo de la reduccion de desperdicios es maximizar el valor. Primero, se deben
identificar los desperdicios en el terreno, y segundo, eliminarlos buscando su causa raiz. La
Gestion Visual en la reduccion de desperdicios es una pieza fundamental que facilita el
mapeo del flujo de valor de la produccion, buscando minimizar las actividades sin valor

agregado (LeanInn, 2021).

En los estudios de casos aplicados en diferentes empresas, se puede interpretar que

solo una empresa intento identificar visualmente el tipo de desperdicios.
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2.11.4 Metodologia 5S

La politica de calidad 5S tiene como objetivo incrementar la productividad, la calidad y la
seguridad, con el apoyo del personal. Las 58S se integran en un circulo virtuoso implementado
por Takashi Osada y consisten en cinco elementos: Seiri (organizacion), Seiton (pulcritud),
Seiso (limpieza), Seiketsu (estandarizacion) y Shitsuke (disciplina). La metodologia 5S se ha
implementado en diversas industrias para mejorar el entorno fisico y desarrollar el proceso

de pensamiento (Ho y Cicmil, 1996).

Ayats (2015) define la politica 5S como el proceso visual para organizar los espacios
de trabajo, incrementando la productividad, la seguridad y la calidad de manera ordenada y
limpia. Para muchos investigadores, las 5S son el cimiento, la raiz y el inicio de diversos
métodos y modelos de gestion, como el pensamiento Lean, ISO 9000, Six Sigma, Kaizen,
TPM, ISO 14001, TQM, JIT y la mejora continua, de acuerdo con Hirano (1995), IMAI
(1997), Ho y Cicmil (1996), Bamber et al. (2000), Zutshi y Sohal (2005), y Suarez-Barrasa
y Ramis-Pujol (2012).

Mastroianni y Abdelhamid (2003), Galsworth (2005), Kobayashi et al. (2008) y
Hodge et al. (2011) coinciden en que la metodologia 5S es fundamental conforme a la
filosofia Lean. Su objetivo es transparentar el proceso de gestion de la obra de manera visual,
con controles visuales para los articulos. Las 5S tienen sistematicamente una estructura visual
que se puede aplicar en diferentes areas durante el proceso constructivo, como la oficina de

campo, los almacenes y diversos procesos constructivos, entre otros (Tezel et al., 2016).

2.11.5 Estandarizacion de procesos

De acuerdo con las investigaciones de Sussex, Gadde L.-E. y Hakansson H. (2001) y
Samuelsson (2006), es crucial minimizar la incertidumbre e incrementar la sistematizacion y
el flujo constante como estrategia y diferenciador para aumentar el valor, la percepcion y la
satisfaccion del cliente. En la misma linea, para fortalecer la confianza del cliente a corto
plazo, es imperativo establecer una mayor estandarizacion de insumos como materiales,

productos, procesos, gestion y organizacion de proyectos (Santos et al., 2002).
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En la industria de la construccion en general, y especificamente en la construccion de
viviendas, es necesario promover la estandarizacion de procesos con el fin de establecer un
proceso sistematizado. A mediano plazo, esto se convierte en un diferenciador clave que
busca la prefabricacion en la construccion con el objetivo de alcanzar la excelencia en la

calidad del producto final.

En consonancia con esta idea, Koskela (2000) enfatiza que el desarrollo de la
construccion debe apoyarse en el preensamblaje y la modulacion, elementos fundamentales
dentro de la filosofia Lean para generar un flujo de valor uniforme. Tam et al. (2007)
investigaron los desperdicios en concreto, armaduras, yeso y tejas, logrando reducir los

costos hasta un 84.7% al utilizar elementos prefabricados en la construccion.

En términos de estandarizacion de procesos, Aapaoja y Haapasalo (2014) apuntan que
la construccion se caracteriza por bajos rendimientos y productividad, asi como grandes
desperdicios en comparacion con otras industrias. La estandarizacion de procesos juega un
papel crucial al alinear sistematicamente los procesos, siendo uno de los principales desafios

para mejorar la calidad y homogeneidad en la construccion.

Fernandes et al. (2016) proponen un manual para la estandarizacion de herramientas
y procesos Lean, estructurado en base a criterios de otros autores, destacindose por su
enfoque en auditorias de procesos. Por tanto, la estandarizacion de procesos se considera
esencial para reducir pérdidas y promover la sistematizacion de procesos e insumos, con el

objetivo de lograr una mejora continua en el proceso constructivo de viviendas.

2.11.6 Método A3 Soluciones causa-raiz
Dentro de la metodologia del Toyota Production System (TPS) surge el método A3, disefiado
para abordar problemas identificando sus causas raiz y orientando hacia la mejora continua

en todos los procesos.

De acuerdo con Bordin et al. (2018), el método A3 es una herramienta Kaizen que se

implementa en una hoja de papel A3 y debe incluir: 1) descripcion del problema, 2) situacion
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actual, 3) objetivo deseado, 4) andlisis del problema, 5) contramedida propuesta, 6) plan de
accion, y 7) seguimiento y actualizacion. Un estudio de caso en una empresa de estructuras
de acero ilustra como este proceso generd ganancias, redujo tiempos de entrega, optimizo
servicios, estandarizd e innovd en productos, resultando en una mejora del 60% en

manufactura y ensamblaje y una reduccion significativa de costos.

Gupta et al. (2009) destacan el uso del A3 en el desarrollo de proyectos integrados
(IPD), facilitando la colaboracion entre todas las disciplinas desde el inicio, fomentando la
generacion de ideas entre diseflo y preconstruccion, y optimizando decisiones para crear valor
para el cliente. Aunque relativamente nuevo en la industria de la construccion, el método A3

se reconoce por su capacidad analitica para mejorar la eficiencia y reducir el desperdicio.

LeanInn (2021) sostiene que el método A3 sirve como base para la implementacion
del ciclo de mejora continua de Deming (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar), enfatizando su
aplicacion por personal directamente involucrado en la produccion para resolver problemas
de manera efectiva. Lamentablemente, en esta investigacion de estudios de casos en México,
las empresas tienen conocimiento tedrico del método A3 pero no lo aplican de manera

visualmente efectiva en sus operaciones.

2.12 Parametros de medicion en la Gestion Visual

Para definir los pardmetros de medicion en la gestion visual, es relevante considerar las
directrices propuestas por Sir Egan (1998), quien destaca los cambios provenientes de la
industria manufacturera y su aplicacion en la industria de la construccion. Estas directrices

incluyen:

1. Liderazgo comprometido.
Enfoque en el cliente.
Integracion de procesos y equipos en torno al producto.

Aseguramiento de la calidad.

A

Compromiso con el personal.
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Ademas, en 1999 se desarrollaron 10 indicadores clave de desempefio (Key

Performance Indicators - KPI) por varias asociaciones, incluyendo el Construction Industry

Board (CIB), Department of Environment, Transportation and Regions (DETR), Movement

for Innovation (M4I), Construction Best Practice Programme (CBPP), y Confederation of

Construction Clients (CCC). Estos indicadores tienen una diferencia conceptual con respecto

a la filosofia lean, estan enfocados en el control del costo, ver indicadores en la Tabla 2.

Tabla 2
Los diez primeros indicadores KPI propuestos por CTF
No. [Descripcién No. [Descripcidn
1|Costos de Construccién - Proyecto 6|Satisfaccion del Producto - proyecto
2|Tiempo de Construccion - Proyecto 7|Satisfaccion del Servicio - proyecto
3|Predictibilidad del Tiempo - Proyectq  8|Rentabilidad- Empresa
4|Predictibilidad del Costo - Proyecto 9|Productividad- Empresa
5|Defectos - Proyecto 10|Seguridad- Empresa

Fuente: Murray (2003).

Otra técnica utilizada para establecer metas en la Gestion Visual es la Strategic

Measurement Analysis and Reporting Technique (SMART), publicada en 1981 por George

T. Duran. Esta técnica establece que todos los objetivos deben cumplir ciertos criterios:

Especificos: deben ser lo mas concretos posible.

Medibles: deben ser cuantificables con una meta clara.

Alcanzables: deben representar un desafio realista.

Realistas: deben ser factibles y generar un impacto significativo.

en Tiempo: los objetivos deben tener un plazo definido para alcanzar la meta.

Esta técnica surge debido a la incertidumbre asociada a las medidas tradicionales de

desempefio en términos de eficiencia, productividad y financieras (Colorado Technical

University, 2018).

Conforme a lo recomendado por Colorado Technical University (18 C.E.), se deben

utilizar las siguientes preguntas detonadoras para definir los objetivos:
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a) Especifico: ;Qué quiero lograr? ;Quiénes estdn involucrados? ;En qué espacio
fisico? (Cual es el plazo? ;Cudles son las fortalezas y debilidades involucradas? ;Qué
oportunidades y amenazas enfrento? ;Qué beneficios obtendré?

b) Medible: ;Como definiré el método o sistema de medicion? ;Qué indicadores
utilizaré? ;Son cuantificables los objetivos? ;Coémo haré seguimiento de la meta?

c) Alcanzable: ;Es ambicioso pero alcanzable? ;Poseo las habilidades necesarias para
lograrlo? ;Puedo desarrollar las habilidades necesarias y cuales acciones tomar¢ para
lograrlo?

d) Realista: ;Son los objetivos alcanzables y realistas en relacion con su contenido?
(Estoy considerando mis habilidades y puntos débiles de manera adecuada?

e) Tiempo determinado: ;Cual es el plazo concreto para alcanzar los objetivos? ;Es tan

corto que dificulta su logro o tan amplio que diluye el enfoque?

Conforme a Bascoul & Tommelein (2017), en el desarrollo de estandares, la Gestion

Visual apoya de dos maneras fundamentales:

1. Alinea a la organizacion sistematizando los estandares acordados.
2. Permite a los trabajadores y supervisores conocer las posibles desviaciones de estos

estandares.

Cuando se cumplen los estandares, es crucial implementar la mejora continua para
buscar la excelencia. Esto se logra mediante una interfaz de Gestion Visual en los espacios
fisicos, que permite el control de la produccién y la identificacion de la ubicacion de las

diferentes especialidades laborales.

Brady (2014) desarrolld6 un modelo de Gestion Visual para la produccion,
planificacion y control en la construccion, basado en 10 pasos probados en obras de
edificacion, rehabilitacion y centrales eléctricas. Previamente, Tezel (2011) propuso una
taxonomia para la aplicacion e implementacion de la gestion visual, que contempla 14 pasos

que deben seguirse.

Liker (2004) propone 14 principios para la metodologia Lean, que incluyen la Gestion

Visual como un componente importante:
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1. Base sus decisiones de gestion en una filosofia a largo plazo, incluso a expensas de
objetivos financieros a corto plazo.

Cree un flujo de proceso continuo para traer problemas a la superficie.

Utilice sistemas de traccion para evitar la sobreproduccion.

Nivelar la carga de trabajo (Heijunka).

A

Construir una cultura de detenerse para solucionar problemas y obtener calidad

correcta la primera vez.

6. Las tareas estandarizadas son la base para la mejora continua y el empoderamiento
de los empleados.

7. Utilice el control visual para que no se oculten los problemas.

8. Use solo tecnologia confiable y completamente probada que sirva a su gente y al
proceso.

9. Forme lideres que comprendan el trabajo a fondo, vivan la filosofia y la ensefien a
otros.

10. Desarrolle personas y equipos excepcionales que sigan la filosofia de su empresa.

11. Respete su red extendida de socios y proveedores, desafidndolos y ayudandolos a
mejorar.

12. Vaya y vea por si mismo para comprender completamente la situacion (Genchi
Genbutsu).

13. Tome decisiones lentamente por consenso, considerando completamente todas las
opciones; e implemente rapidamente (Nemawashi).

14. Conviértase en una organizacion de aprendizaje a través de una reflexion implacable

(Hansei) y mejora continua (Kaizen).

En el estudio exploratorio de Formoso (2002) en Brasil e Inglaterra, se sefiala un gran
potencial para implementar la gestion visual. Se observaron dificultades debido al entorno
variable y al disefio con modificaciones, lo que requiere restablecer y reacondicionar los
dispositivos visuales. Ademds, se destaca la necesidad de distribuir estratégicamente

dispositivos y barreras visuales inamovibles durante la construccion.

Conforme a Galsworth (1997), el grado de control visual abarca varios aspectos clave

como indicadores visuales, sefiales visuales, control y garantia visuales. Estos elementos son
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fundamentales para asegurar que la informacién critica y los estandares sean claramente

visibles en el entorno de trabajo.

Por otro lado, Koskela (1992) propone seis enfoques para optimizar la
implementacion de la Gestion Visual en el entorno de produccion. Estos enfoques incluyen
la reduccion de la interdependencia entre las unidades de produccion, el uso estratégico de
dispositivos visuales, la visibilidad directa de los procesos, la integracion efectiva de
informacion del proceso, el mantenimiento de un ambiente limpio y ordenado, y la

generacion de métricas para evaluar el desempeiio y la eficiencia.

Por su parte, Greif (1991) propone ocho puntos para la Gestion Visual en fabricas:
comunicacion visual, territorio de equipos, documentacion visual de la produccion, control
visual de la produccion, control visual de la calidad, indicadores visuales de la produccion,

hacer visibles el progreso y control visual de la fabrica.

2.13 Tipos de Herramientas de Medicion y Sistemas Base Empleados Visuales
Si realizamos un andlisis de las herramientas, taxonomias, principios, sefiales, enfoques y
puntos de las propuestas de Gestion Visual de los principales autores, se presentan resumidos

en la Tabla 3.

Tabla 3
Las Cinco propuestas mas relevantes de Gestion Visual

(Brady, 2014) 10 Pasos (Tezel, 2011) 14 Taxonomdas (Galsworth, 1997) 4 Sefiales (Koskela, 1992) 6 Enfoques (Greif, 1991) 8 Puntos
1. Mapa general del proceso (VSM) 1. Distribucién y cercado del sitio (DC) 1. Indicador Visual (IV) 1) Reducir interdependencia unid. Prod.(RI) 1) comunicacion visual (CV)
2. Planeacion del proceso. (PP) 2. Estandarizacion el lugar trabajo(EST)  |2. Sefial Visual (SV) 2) Usar dispositivos visuales (UDP) 2) Territorio de equipos (TE)
3.Tablero de Construccion(TAB.C) 3. (Extraiga)produccion través kanban (EXT) 3. Control Visual (CV) 3) Los procesos directamente visuales (PDV)  [3) Documentacién Visual de la producciéon (DVP)
4. Tarjetas de construccion (reloj del
apartamento)WIP visual (planos Codigos de color) |4 Nivelacién produccién/tablero heijunka (NP) 4, Garantia Visual (GV) 4) integrar informacion del proceso (1IP) 4) Control Visual de la produccién (CVP)
(19
5. Tablero de Planeacion (Ind. clave)(TP) 5. Calidad estacion (jidoka) Andon (CE) 5) Lugar limpio y ordenado (LLO) 5) Control Visual de la Calidad (CVC)
6 Plan de Accion (PA) 6. Seftales visuales (SV) 6) Generar métricas (GM) 6) Indicadores Visuales de la produccién (IVP)
7. Tablero de logistica (TL) 7. Facilitadores de trabajo visual (FAC) 7) hacer visuales el progreso (HVP)
8. Planos sitio(visual /codificado x color)(PC) 8. Gestion rendimiento -gestion visual (GR) 8) Control Visual de la Fébrica. (CVF)
9, Comprobacién de Calidad Visual (CCV) 9. Distribucion inf. todo sistema (DIS)
10. Tablero de Informacién(T1) 10. Admon recursos humanos (ADR)

11.5°5 (5)

12. Prototipos (P)
13. Improvisacion de Gestion Visual (IGV)

Fuente: Elaboracion propia.

Si consideramos como base los 14 principios de la metodologia Lean (TPS) en "The
Toyota Way", segiin Liker (2004), e inducimos sus teorias para alinear conceptos de la

filosofia Lean, obtenemos el resultado indicado en la Tabla 4.
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Tabla 4
Enfoque de las propuestas de VM con los 14 principios de “The Toyota Way

”

(LIKER, 2004) 14 PRINCIPIOS DE LA METODOLOGIA "LEAN"
1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9) 10) 11) 12) 13) 14)
% |(Brady, 2014) X X X X X X X X X X X
g' __[(Tezel, 2011 X X X X X X X X X X X
£ Z [(Galsworth, 1997) X X X X X X
% 7 [(Koskela, 1992) X X X X X X X X X
©  |(Greit, 1991) X X X X X X X X X X

Simbologia: 1) Filosofia a Largo Plazo;2) Flujo de Proceso Continuo-Problemas a la Superficie. (UNA PIEZA-TREN DE FLUJO CTE); 3) Sistema Pull (KANBAN) -evitar
Sobreproduccién;4) Nivelar la carga de Trabajo (Heijunka); 5) Cultura para Solucionar Problemas - Calidad a la 1a (JIDOKA, A3, 5PQ+2W ISHIKAWA);6) Tareas Estandarizadas-

Mejora Continua-Empoderamiento;7) GESTION VISUAL - Para Evitar Ocultar Probl 8) T logia Confiable y Probada - para Gente y el Proceso; 9) Formar Lideres en el
proceso-Viva Filosofia-Capacite; 10) Gestion personas/equipos- con Filosofia; 11) Capacitacién- Proveedores ; 12) Visita a sitio-Gembaj; 13) Decisi L x
Impl Rapid y 14) O izaci de aprendizaje (KAISEN) Implacable reflexion-Mejora Continua.

Fuente: Liker (2004).

De la Tabla 4 se presenta el enfoque de los autores mas destacados en VM y los
principios de Lean que cumplen. Ademas del cruce de informacion de manera visual, que
permite identificar de manera puntual la falta de enfoque del TPS en general y en particular
de las propuestas. Podemos observar que el primer principio, "Filosofia a largo plazo", segiin
la metodologia y filosofia del TPS, que considera un proceso fundamental, solo es

contemplado parcialmente por parte de Brady (2014).

Del mismo modo, en cuanto al proceso de capacitacion, no existe un seguimiento con
métricas en las organizaciones que pueda ofrecer beneficios tangibles para el personal.
Reconocemos la ardua tarea y la dificultad de implementarlo, por lo que constituye un nicho

de oportunidad para la investigacion.

En cuanto al principio siete, el Control Visual para evitar ocultar problemas, existe
abundante literatura, pero solo un método probado por Brady (2014). Esto valida la brecha y

la necesidad de investigar para desarrollar un soporte metodologico replicable y alcanzable.

En relacion con el principio ocho, sobre el uso de tecnologia confiable y probada para
optimizar procesos y apoyar al personal, no se ha propuesto una interfaz general de Gestion
Visual. Se destaca la excepcion hecha por Bascoul & Tommelein (2017) en la cual se enfatiza
especificamente la sefializacion visual mediante el uso del color para la ubicacion fisica de
los procesos, aunque esta gestion es particular y carece de abordar todos los demas aspectos.

En el ambito comercial existe un sistema denominado VisiLean que presenta cuatro
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caracteristicas principales: colaboracion, movilidad, visualizacion y ejecucion. Este sistema,
desarrollado en Finlandia, incluye programacion dindmica, colaboracion en tiempo real,
seguimiento del avance ejecutado, actualizaciones en el sitio, comunicacion fluida sobre
problemas detectados, integracion de Lean-BIM, visualizacion de tareas en tiempo real y un
tablero automatizado en vivo con métricas. Aparentemente, estd enfocado unicamente en la

produccion.

En México, no existen investigaciones exhaustivas sobre gestion visual, lo cual
resalta la necesidad de realizar estudios con un s6lido soporte metodologico que incluya la
filosofia Lean Construction, gestion de la produccion (avance, operatividad, mejora continua,
58S, resolucion de problemas con la metodologia A3), calidad, estandarizacion de procesos,
minimizacion de riesgos y accidentes, capacitacion, y apoyo a subcontratistas y destajistas,

entre otros aspectos relevantes.

2.14 Practicas, Métodos o Modelos aplicados de Gestion Visual en la industria de la
Construccion

De acuerdo con la revision de la literatura sobre las propuestas de Gestion Visual en la
industria de la construccion, destaca el método propuesto por Brady (2014). Este método se
distingue por su aplicacion de la ciencia del disefio y estudios de caso que proporcionan datos

reales, validando asi su metodologia.

Si consideramos los 16 pasos y ampliamos los datos obtenidos en Brasil como un
modelo extendido, y los cruzamos con las 14 taxonomias de Tezel (2011) y las 4 senales de
Galsworth (1997), podemos identificar areas que no han sido consideradas, como prototipos,
improvisacion en la Gestion Visual y Poka Yoke seglin la taxonomia de Tezel (2011). Este
modelo extendido podria servir como base para encuestas o para desarrollar modelos
aplicables en empresas de construccion, utilizando estudios de caso con diversas propuestas.
Estas propuestas podrian adaptarse a un Modelo de Gestion Visual que incluya herramientas

de indicadores, senales y control visual, como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla §
Meétodo ampliado

Autor TAXONOMIA DE TEZEL
©
(=] = — @
= © © © o
B k-3 = 3 = o
—_ [ =] ¢4 © © k] <
(] o| ® c = > S = )
° ©| c o S|E o |88 x| & =
= =} I =] S el c = | S|E [ o
METODO PROPUESTO- 2 |2t |§3|s Sle2|ls |3 &
S @ B35 s T| S S|IE >|<€ 3 o
z S T 5|T o c| 8 = |35 c|.E = <
BRADY DE GESTION VISUAL |2 |s 22 s[s¢c|8 |8 |8 |52|e | 5
> |8 2|28|o5|lasS|s (% |SB[C ]S S
S |83|les|zs|(c2|2 |8 s %[5 E|E 8|8 ¢
= N ] c c|.2 s | @ =] = ol ® 2
(AMPLIADO) S = BO|lwx|S 8| S S |t |G 2|82 a|.2 S
S s 2|l =Ly b P |3 8|c sl 32 >
- S O| ¥ 3T|SC 2T ol 8|S o|laG|E 2 o| o
= c 2| o|ls E|8So|gs |2 |88 |2 Z2|E © < |5 g
= s S|l «|lo 8|2 w8 S|Baltg°|s S|lw]8 g - |3
2 |8 e|ls 25 (8% 2 |s|22|l2e|< g|lin]|a]=E S|
e (@< 5[z2|C 52 [=]|22|28|ls 5|ala]|ls |
No. = |ei Gled Sl Efwn S|l [N |l S]la 2|8 |S|SIDS|S
i Mapa general del proceso (VSM) X X
1.1 |identificar dependencias x
1.2 |Resolver cuellos de botella X X
1.3 |Optimizar X
2 |Herrami de PI. ion del proceso. (PP) x
2.1 |Pronostico Visual X
2.2 |Eliminacién de restricciones X
3 |Lista de acciones generales de planeacién del proceso
s x X X X X
(Tablero de Construccién).
3.1 |Grafica de pronostico de lluvias visual X X
3.2 |Planeacién del proyecto general X
4 |Lista de acciones de planeacién de procesos X X X X X X X X
4.1 |ldentificacion manual numerica del material X X X X X X X
4.2 |Planeacién del proyecto detallado X X X X X
4.3 |Secuencia de actividades "pequefias partidas"
4.4 |Paquete de trabajo en un Dia X X X X
4.5 |ldentiifcar area /estacién trabajo X X X
4.5 [ldentificar -responsabilidad por empresa X X
5 SSP (Estabilidad de la planeacién del proceso) X X X
5.1 |Planeacién 3-4 semanas X
6 |Tablero de Planeacién (Indicadores clave)-Plan de X X X
6.1 |Visualizacion de trabajos completos X X X X X
6.2 |Visualizacién del flujo de actividades X X X X X
6.3 |Resumen de calidad a corto plazo X X
6.4 |Planeacién Visual de la fachada X X X
6.5 |Gestion del desarrollo del concreto X X
6.6 |Equipo de control de servicios X X
6.7 |Hojas de control de calidad X X X
6.8 |Trabajos de capacitacién en general X X X
7 |Tarjetas de construccion para cada empresa X X X
7.1 |Check List X X X X
7.2 |Programa de 2-3 semanas X X X
7.3 |Métricade PPC X X X
8 |Tarjetas de Problemas X X X
9 Tablero de logistica X X X
9.1 |Visualizacién del disefio del sitio X X X
9.3 |Grafica de Métrica de Calidad X X X X X
10 |Tarjetas de logistica X X X X
10.1 |Medicién del desempefio X X X X
10.2 |Control de Calidad X X X X X
10.3 Visualizacion de control de costos y terminacién X X X X X
10.4 |Rendimiento de Subcontratistas en sitio X X X X X
10.5 |SOP’s Procedimiento operativo estandar X X X X X
10.6 |Visualizacién estadistica de Seguridad X X X X X
10.7 |Visualizacién de los tipos de material X X X X X
11 |Disefio del sitio visualizado y codificado por colores X X X X
12 | Base de datos de materiales vinculada a LCM (casos de x X X x
centrales eléctricas)
13 |Tarjetas completas visualizadas "reloj del x X x X
apartamento" para ser revisadas (o visualizadas en
14 |Visualizacion de la restriccion sobre el plan de accion x X x X
en el drea de LCM.
15 | Métrica diaria completa del trabajo. X X X X
16 |Métrica de la Calidad X X X X
17 |Almacen: orden y estandarizacion =+ =+
SIMBOLOGIA DE (Galsworth, 1997): 1. Indicador 2. Seiiales 3. Control Visual 4. Garantia

Fuente: Brady (2014). Se consideran las observaciones de Brasil y se cruzan con las 14 taxonomias de Tezel
(2011) y las 4 sefiales de Galsworth (1997).
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Por otro lado, Luna (2017) senala que los indicadores de desempeifio de un proceso,
también conocidos como KPIs, estan directamente relacionados con los objetivos
previamente establecidos. En su andlisis y estudio bibliografico para esta investigacion, se
acotard a la parte de construccion, especificamente en la planeacion y ejecucion. El modelo
teorico de indicadores de desempefio de Luna (2017) en la construccion aborda desde la
perspectiva financiera aspectos como la productividad del proyecto, el flujo de efectivo y el
uso eficiente de recursos. En la perspectiva interna del negocio, se considera la previsibilidad
del costo, la previsibilidad del tiempo y los accidentes reportables. Desde la perspectiva del
cliente, se incluye la gestion del tiempo, el costo y la gestion de la calidad. En la perspectiva
de innovacion y aprendizaje, se evalua el uso eficiente de recursos, la eficiencia en la

comunicacion y la tasa de accidentes, tal y como se indica en la Tabla 6.

Tabla 6
Modelo Teorico de indicadores de Desemperio

« Rentabilidad del PAN 4 mz"n:;‘:;ﬂ

§ ® proyecto /%  Productividad del Ingresos
2 * Predictibilidad de / \_proyecto

82 la utilidad :m“ Spee chn""‘ / « ‘Fujodeefectivo  ° ‘s’;:‘v:n":;m
§E£ * Costedela / «  Eficiente uso de Utilidad
ks construccion

Crecimiento de las
ventas

: S + Administracién del
,camblo (gocm ""“9"’ costo

Tactico Gerencia Media

Operativo Produccion

Fuente: Luna (2017).
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Es crucial medir nuestro posicionamiento frente a la competencia para obtener un
diferenciador en progreso, desempefio, desarrollo tanto externo como interno, y satisfaccion
del cliente, entre otros aspectos. Para Collier and Evans (2015), la medicion se define como
el acto de cuantificar el desempefio de personas, procesos, bienes y servicios mediante
métricas. La productividad se puede medir como la relacion entre la produccion y los recursos

o insumos utilizados.

Productividad = Produccion
Trabajo+material+mano de obra+maquinaria+energia+capital+varios

Debemos medir para establecer nuestra posicion frente a la competencia, lo cual nos
permitira diferenciarnos en términos de progreso, desempefio y desarrollo tanto externo como

interno (ver Tabla 7).

Tabla 7
Indicadores de Desempeiio
Descripcion Indicador Unidades Objetivo Lean
L (Costo Real-Costo de Obra)/ Costo de . 5 ,
Costo Desviacion de Costo por Proyecto Obra Benchmarking, Mejora Continua
Plazo Desviacidn de Plazo de
Plazo L, (Avance Real - Avance Programado)/ Benchmarking, Mejora Continua
Construccion
Avance Programado
o N2 Accidentes Incapacitantes) 10°/HH
Indice de Frecuencia ( .p )10/ Benchmarking
. Trabajadas
Seguridad
indice de Gravedad (N2 dias perdidos) 10°/HH Trabajadas Benchmarking
%*Liberacion de Restricciones = N2 Benchmarking, Mejora Continua,
Efectividad de Planificacién Restricciones Vencidas / N2 Total de reducir variabilidad, mejora en el
Planificacion Restricciones proceso, identificacion de perdidas
% Liberacidn de Restricciones = N2
Liberacion de Restricciones Restricciones Vencidas / N2 Total de Benchmarking, Mejora Continua
Restricciones
Benchmarking, Mejora Continua,
. (N2 Ordenes de Trabajo Rehecho)10° / ) g J_ e
Calidad . mejora en el proceso, identificacion de
L, HH Trabajadas )
Construccion perdidas
N FP=HH Gastadas / HH Ganadas Benchmarking
roductividad-Rendimiento
FC = ($/HH Real) / ($/ HH Propuesta) Benchmarking
(Avance Real- Avance Presupuestado) / .
Benchmarking
Avance Presupuestado
Subcontratos Desempefio Subcontrato —
%PPC = N2 Actividades Completadas / N2 P
Actividades Programadas enchmarking

Fuente: Echavarria (2015).



2.15 Laguna del Conocimiento

En relacion con el principio siete de la Tabla 4, que aborda el Control Visual para evitar
ocultar problemas, se ha investigado mediante estudios de casos en obras, pero solo el método
propuesto por Brady (2014) ha sido probado en obras de remodelacion y centrales eléctricas.
Esto revela una brecha o laguna de investigacion en el desarrollo de un modelo de Gestion

Visual replicable y medible especificamente para la construccion de viviendas.

La necesidad de esta investigacion radica en su potencial impacto tanto en la industria
de la construccion en general como en la construccion de viviendas en particular. Este modelo
aborda verticalmente la gestion administrativa, enfocandose en tiempos de planificacion,
organizacion y control exclusivamente durante el proceso constructivo, como un
diferenciador clave del modelo. Ademads, horizontalmente, debe integrar las mejores
practicas de informes de control gerencial para comparar con el proceso real. Se ha
considerado una aplicacion internacional adaptando conceptos adecuados de la construccion
Lean construction y la direccion de proyectos del PMBOK, creando asi un modelo

bidimensional de gestion visual.

La construccion de viviendas en serie es una de las pocas areas donde se puede aplicar
metodoldgicamente una investigacion, dado que se replica el mismo modelo, prototipo y
proceso constructivo varias veces como parte de un desarrollo. Esto permite la induccion de

un modelo metodologico que sea facilmente replicable y alcanzable.

Formoso (2002) sostiene que existen diversas dreas que requieren investigacion para
desarrollar nuevas herramientas y tecnologias visuales especificas para la construccion. Esta
laguna de conocimiento es la motivacion detras de esta investigacion: disefiar un modelo de

Gestion Visual para empresas promotoras constructoras de viviendas en México.

2.16 Conclusiones del Capitulo
1) La revision bibliométrica de la literatura sobre la Gestion Visual Lean revela un interés
creciente en su aplicacion en la industria de la construccion desde 2013, alcanzando un pico

en 2019. Sin embargo, la investigacion tedrica sobre este tema es limitada, con pocos autores
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destacados y una concentracion de publicaciones en conferencias, principalmente en Europa
y Brasil, en América. Las universidades del Reino Unido y Nihon en Japén lideran en la
produccion académica. La pandemia de COVID-19 y las recientes crisis econdmicas han
influido en la industria de la construccidn, y han hecho evidente que son necesarios métodos

innovadores como la Gestion Visual Lean para mejorar la eficiencia y reducir costos.

2) En el contexto postpandemia, Lean Construction implica un cambio de paradigma
en la forma en que se concibe y gestiona la construccion, pues su enfoque esta en la mejora
continua y la integracion de todos los actores involucrados. La metodologia Lean tiene el
potencial de transformar la industria de la construccion, su eficiencia se ve reflejada en el

aumento de la productividad y la satisfaccion del cliente, a la vez que reduce desperdicios.

3) La Gestion Visual es una metodologia integral dentro del enfoque Lean que busca
mejorar la comunicacion y la transparencia en el entorno de trabajo a través del uso de
herramientas visuales como graficos, sefales y tableros. Este enfoque facilita la comprension
de la informacion por parte de todos los involucrados, lo anterior implica que se tomen
mejores decisiones y se reduzcan errores. En la construccion, la Gestion Visual se aplica para
optimizar procesos, controlar costos, y aumentar la eficiencia mediante la implementacién
de herramientas como el Kanban, el Last Planner System, y los tableros Heijunka, entre otros.
Sin embargo, su aplicacion efectiva depende de la adaptacion a las necesidades especificas
del contexto cultural y operativo de cada industria. A pesar de su potencial para mejorar la
productividad y la calidad, existen algunos retos en su implementacion debido a la
variabilidad de los entornos y la falta de conocimientos sobre sus beneficios. Es importante
una formacion adecuada y una adaptacion de las précticas de Gestion Visual para alcanzar

mejoras sostenibles en la construccion y otros sectores.

4) El Last Planner System (LPS) es una metodologia clave para mejorar la
planificacion y control de proyectos, en México se le percibe incorrectamente como el tinico
enfoque de Lean Construction. De ahi que haga falta la adopcion de Building Information
Modeling (BIM) u otros modelos més holisticos, lo que representa un gran reto para la

industria de la construccion de viviendas en México.
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5) Es necesario identificar y eliminar desperdicios en todos los niveles del proceso
constructivo, para ello se deben aplicar principios Lean como la metodologia 5S,
estandarizacién de procesos y el uso del método A3 para andlisis de causas raiz. Se debe
enfatizar la gestion visual como una herramienta fundamental para la mejora continua, se
trata de promover un entorno de trabajo mas transparente y controlado para alcanzar altos

niveles de calidad y productividad.

6) Existen algunas lineas de investigacion que, después de esta revision teodrica
quedan abiertas: la aplicacion de modelos de Gestion Visual (GV) en la industria de la
construccion, particularmente en México. A pesar de que existen propuestas basadas en los
principios Lean, como el TPS de Toyota, alin persisten importantes brechas, especialmente
en la integracion completa de herramientas visuales que aborden todos los aspectos del
proceso constructivo. La falta de un enfoque consolidado en el uso de la tecnologia y la
gestion visuales subraya la necesidad de estudios mas exhaustivos que incorporen la filosofia

Lean, la estandarizacion de procesos, la mejora continua y la reduccion de riesgos.

7) Dado lo expuesto en el punto 6, otra linea de investigacion que queda por explorar
estd en funcion del método propuesto por Brady (2014) y los desarrollos como VisiLean pues,
aunque innovadores, solo cubren aspectos especificos y dejan espacio para un modelo mas
integral que se aplique de manera efectiva a la construccion de viviendas. La investigacion
futura debe enfocarse en crear un modelo bidimensional de Gestion Visual, que no solo
aborde la administracion vertical y horizontalmente, sino que también permita
comparaciones con los procesos reales y se adapte a diferentes contextos internacionales.
Esta laguna de conocimiento ofrece una oportunidad para el desarrollo de nuevas
herramientas metodoldgicas que mejoren la productividad y la calidad en la industria de la

construccion.
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Capitulo 3

Metodologia de la Investigacion

3.1 Introduccion

En este capitulo se describe el proceso metodoldgico de la investigacion. Se presenta
cronoldgicamente la secuencia de cada paso. Esta investigacion se enfoca en un proceso de
control de resultados en forma visual, en el contexto especifico de las empresas promotoras
constructoras de vivienda en México, particularmente en su fase constructiva. El desarrollo
del trabajo consistio en definir el problema, el cual es una necesidad prioritaria en el &mbito
de la construccion, de acuerdo con las caracteristicas particulares de México. Posteriormente,
se revisaron las investigaciones sobre el tema para definir las caracteristicas de los enfoques
considerados y los puntos relevantes que no se habian trabajado con anterioridad. A partir de
los elementos descritos, se propuso el Modelo Bidimensional de Gestion Visual como un

primer acercamiento a la solucion del problema de investigacion.

El enfoque de investigacion de esta tesis es mixto: inicialmente cuantitativo, ya que genera
métricas porcentuales, y cualitativo, al integrar diferentes areas de gestion en construccion
para determinar debilidades y fortalezas de las empresas, municipios, estados, paises y
regiones. Su alcance es exploratorio y deductivo, ya que se basé en una revision bibliografica
exhaustiva que ademas integr6é informes gerenciales y conceptos basicos de gestion Lean

Construction.

3.2 El proceso de la investigacion

El diagrama presentado en la Figura 15 ilustra el desarrollo del proceso de investigacion. El
proceso de investigacion se divide en cuatro etapas: (1) revision de la literatura; (2)
generacion del modelo de gestion visual; (3) estudios de caso; (4) validacion del modelo
mediante retroalimentacion de las empresas y “focus group”; y (5) conclusiones. A

continuacion, se detallan cada una de estas etapas.

La primera etapa consider6 la investigacion bibliométrica de Gestion Visual, en general, y

también en linea con la filosofia Lean Construction.
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Figura 8
Diagrama del desarrollo de investigacion.
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En la segunda etapa, se disefio el Modelo Bidimensional. Este modelo considera, por una
parte (ordenadas), las areas de conocimiento del PMBOK, simplificadas y adaptadas, y por
otra parte (abscisas), las tres funciones basicas de la gestion administrativa de cualquier
proyecto. De este modo, se consigue mapear cualquier técnica que utilice la Gestion Visual
considerada en la etapa de construccion de obras Las areas de conocimiento del PMBOK
consideras fueron: a) tiempo, b) calidad, c) seguridad, d) medio ambiente, e) cadena de
suministro, y f) recursos humanos. Dentro de los conceptos de las partidas, donde
correspondia, se integran las mejores practicas de control gerencial. En abscisas, se incluyen
las tres funciones basicas de gestion de proyectos: i) planeacion, ii) organizacion, y iii)

control, contemplando s6lo la fase de construccion de viviendas.

En la tercera etapa, se consideraron los estudios de casos multiples. Primeramente, se definen
las unidades de analisis y se seleccionaron los casos por ciudad, se eligieron aquellas con
mayor impacto en el Producto Interno Bruto Nacional (PIB#) en materia de construccion de
viviendas. El instrumento considerado fue una encuesta, avalada por un comité especial para
la proteccion de datos confidenciales segun la normatividad europea de la Universidad
Politécnica de Valencia, Espafia. Esta encuesta se realizo a 32 empresas en cinco ciudades:
Puebla, Ciudad de México, Querétaro, Guadalajara y Monterrey, afiadiéndose Michoacan por
ser representativa a nivel nacional de la Camara Nacional de la Industria de Desarrollo y
Promocion de Vivienda. Ademas, se realiz6 una comprobacion visual en las mismas 32 obras
para contrastar sus respuestas mediante un recorrido en campo (“gemba”), la intencion fue
verificar los resultados de la encuesta. Es decir, se contrastd lo que se dijo con lo que hacian
en realidad en la obra, lo anterior estaria reflejado en tableros, indicadores, sefales, iconos
visuales y otros elementos. Esta etapa concluyo con la interpretacion de los resultados a nivel

nacional para identificar tendencias en los datos.

En la cuarta etapa, se realizé una retroalimentacion del Modelo Bidimensional de Gestion
Visual con las mismas empresas. Se retomaron las entrevistas a jefes de obra expertos en la
construccion de viviendas en diversas ciudades, con el fin de analizar, segiin su experiencia
y criterio, qué conceptos del modelo tienen aplicacion practica en obra y cuéles no.

Posteriormente, se llevd a cabo la revision del Modelo Bidimensional de Gestion Visual
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mediante la metodologia de grupo focal, con la participacion de nueve expertos. Estos
incluyeron cuatro académicos espafioles y cinco mexicanos, todos con mas de 15 afios de
experiencia en la docencia, principalmente en la gestion de la construccion y con estudios de
posgrado. Como resultado, se validé la version dos del Modelo Bidimensional de Gestion
Visual, alcanzando asi el objetivo inicial de disefiar un Modelo de Gestion Visual

Bidimensional a nivel nacional.

En la quinta y tltima etapa, se redactaron las conclusiones de la investigacion que incluyen
el andlisis y la evaluacion del cumplimiento de los objetivos, las contribuciones realizadas,

las limitaciones encontradas y las lineas de investigacion que quedan abiertas.

3.3 Definicion del problema

Actualmente, la necesidad de optimizar procesos para alcanzar los beneficios planeados es
cada vez mas compleja en el sector de la construccion de viviendas. Ante la feroz
competencia a nivel nacional, es imperativo desarrollar modelos que permitan controlar el
proceso constructivo. La Gestion Visual ofrece una manera efectiva de transparentar los
resultados y detectar desviaciones a tiempo para corregirlas antes de que afecten los
resultados operativos. El problema abordado en esta investigacion es disefiar un Modelo de
Gestion Visual utilizando la metodologia Lean Construction, que pueda ser replicado de

manera sencilla y rapida por empresas promotoras y constructoras de vivienda en México.

3.4 Propuesta del Modelo de Gestion Visual (version 1)

En el Capitulo 2 se realizé una investigacion bibliografica que condujo al desarrollo del
Modelo Bidimensional de Gestion Visual. En esta primera version del modelo, en las
ordenadas se integraron los tres fundamentos administrativos de la gestion de proyectos:
planeacion, organizacion y control, enfocados especificamente en el proceso constructivo.
En el plano horizontal, se incluyeron las categorias simplificadas y adaptadas del PMBOK
(tiempo, calidad, seguridad, medio ambiente, cadena de suministro y recursos humanos),
complementadas con los conceptos de Gestion Visual de Lean Construction y las mejores
practicas de control gerencial. Esto permitié desarrollar un modelo que incluye 62 conceptos

distribuidos en 6 categorias; se abarcaron todos los enfoques propuestos por investigadores
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a nivel global, con las caracteristicas de Lean Construction aplicadas a empresas promotoras

constructoras de vivienda.

3.5 Estudio de casos multiples

Coller (2005) sugiere que el estudio de caso es importante porque permite ilustrar, construir
o verificar una suposicion a partir de casos que la contienen. La literatura agrupa los casos
de estudio en diversas categorias: descriptivos, exploratorios, ilustrativos y explicativos
(Bonache, 1999). El enfoque explicativo determina que el estudio de casos multiples
planteado en esta investigacion es ideal para la induccidén analitica del modelo tedrico

propuesto pues permite generalizar el modelo y sus conclusiones.

Yin (2003) clasifica los estudios de caso en cuatro tipos principales: el primero es holistico
y utiliza una Unica unidad de andlisis con un disefio de caso unico. El segundo implica un
disefio de multiples casos en un contexto de andlisis multiple. El tercero es un enfoque
integral, usa multiples unidades de andlisis para un sélo caso. Por tltimo, esta el cuarto que
funciona con multiples unidades de analisis y diferentes contextos de disefio para multiples

Ccasos.

Para esta investigacion, se emplea el segundo enfoque pues una unidad de andlisis Uinica es
vista a través del disefio de multiples casos. Los estudios de casos multiples se utilizan para
realizar comparaciones que cumplen objetivos especificos dentro del alcance general. Esto
incluye multiples experimentos en diversas ciudades con la intencion de replicar el modelo,
es necesario asegurar condiciones idénticas al experimento original para obtener una

investigacion solida y robusta.

Esta investigacion, debido a su naturaleza y enfoque contemporaneo, plantea preguntas en
contextos reales de diversas ciudades y empresas. Esta estrategia de investigacion tiene como
objetivo disefiar un Modelo de Gestion Visual mediante estudios de casos. Dado que atin no
se conoce el impacto del Modelo de Gestion Visual en el contexto de las empresas
promotoras constructoras, es pertinente el analisis a través de estudios de casos. Yin (2003)

propone que un estudio de casos analiza y desarrolla una investigacion actual desde su base
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con datos reales, aunque a veces los limites entre la investigacion del modelo y su contexto

pueden no ser tan claros.

Figura 9
Diagrama del proceso de estudios de caso multiple
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3.5.1 Seleccion de los casos a estudiar

La justificacion del disefio de multiples casos en esta investigacion se basa en la replicacion
literal en diferentes ciudades para su comprension teérica como un conjunto de casos con
resultados parciales, con el objetivo de disefiar tedricamente un Modelo de Gestion Visual.
Este modelo se evalia mediante encuestas y se verifica con recorridos en obra para su
contraste. La unidad de anélisis en esta investigacion de estudio de casos se determind como

la obra.

La seleccion de los casos a investigar se debe basar en un muestreo tedrico que identifique
aquellos con mayores oportunidades de aprendizaje (Stake, 1995). Se determiné elegir el
estudio de casos multiples debido a la participacion de mas de un caso, lo cual refuerza su
validez interna. Ademas, se utiliza la replicacion tedrica como mecanismo para asegurar la

validez externa (Villarreal y Landeta, 2010).

El objetivo de la investigacion se llevo a cabo en obras de construccidon de viviendas en

conjuntos verticales y horizontales privados. Se aplicé en forma cuantitativa y cualitativa, es
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decir, de manera multiple. Se disefid el modelo para medir cuantitativamente los conceptos
integrados en el Modelo de Gestion Visual y conocer su aplicacion practica utilizando la
metodologia Lean Construction para empresas promotoras y constructoras de vivienda.

Ademas, se realizo un andlisis cualitativo del modelo mediante un recorrido visual en campo.

3.5.2 Encuesta previa a jefes de obra
El disefio del Modelo de Gestion Visual se fundamento6 en un protocolo de investigacion con
un instrumento establecido para la recopilacion de datos, seglin lo establecido para el estudio

de casos multiples (Yin, 2003).

En esta investigacion, el protocolo establecido fue el siguiente:
1. Integrar el método de recoleccion de datos.
2. Seleccionar diferentes ciudades e informantes clave.
3. Elaborar una encuesta estructurada con preguntas autorizadas por el comité de la
UPV.

4. Realizar los estudios de casos siguiendo una estricta secuencia en las entrevistas.

La secuencia de recoleccion de datos implicod recoger la informacion necesaria a partir de
entrevistas realizadas al personal designado por ciudad. Se aplicaron en linea mediante el uso
de la plataforma informatica Google Forms, la intencion fue evitar la manipulacion de los
datos fuente. Ademas, se brindd6 acompafiamiento instantdneo a los participantes para
resolver dudas y mantener su atencion. Esto permitié determinar quién habia tenido mayor

implementacion de Gestion Visual.

3.5.3 Comprobacion en campo (Gemba)

También, como parte del proceso metodologico, se llevdo a cabo una verificacion y
contrastacion de las respuestas de la encuesta mediante recorridos en las obras. Se aplico el
principio de triangulacidn para validar internamente el uso de multiples fuentes de datos,

segtn Yin (2003).

Los datos recopilados fueron los siguientes:
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1. Entrevistas personales o grupales (a través de Google Forms).

2. Observacion, incluyendo fotografias tomadas durante el recorrido por la obra.

De acuerdo con Yin (2003), para validar internamente un procedimiento como el descrito, se
deben triangular las respuestas. En nuestro caso, se triangulan las respuestas de las encuestas
con los resultados del recorrido visual de manera cuantitativa por ciudad, y se informa a las
empresas sobre el estado actual de la Gestion Visual de manera cuantitativa y cualitativa,

destacando las fortalezas y debilidades observadas.

3.5.4 Resultados de la primera version

Los primeros resultados del Modelo de Gestion Visual en su primera version se obtuvieron
considerando seis ciudades de México con mayor impacto en el PIB en materia de
edificacion: Puebla, Ciudad de México, Querétaro, Guadalajara, Michoacan y Monterrey. De
las cuales, solo participaron 32 empresas, la mayoria con construcciones horizontales y unas
cuantas con construcciones verticales. Como comenta Yin (2003), las investigaciones de
estudios de casos multiples son mas frecuentes, pero la experiencia indica que son mas
costosas y requieren mas tiempo. No consideramos la poca empatia y la resistencia de las
empresas a participar en este tipo de colaboracion academia-empresa. En general, piensan
que es una pérdida de tiempo y que no obtienen una retroalimentacion que les permita obtener
resultados tangibles y aplicables a su proceso constructivo para optimizarlo. Este es un reto
que la academia debe superar para ganarse la confianza de los empresarios. Debemos realizar
investigaciones con resultados tangibles y practicos que se apliquen directamente a la

produccion.

Los resultados obtenidos se organizaron por cada unidad de investigacion, primero por obra,
luego por ciudad y finalmente integrados a nivel nacional. De esta forma, se determind el
estado actual de la Gestion Visual por cada obra y empresa, asi como por cada ciudad, lo que
permiti6 resultados integrados que permiten un primer acercamiento del estado actual de la

Gestion Visual en México para empresas promotoras constructoras.

58



3.6 Retroalimentacion y contraste del Modelo de Gestion Visual por expertos

Como parte del proceso de investigacion, se presento a los expertos en construccion imagenes
que constituyen el Modelo Base de Gestion Visual para conocer, de acuerdo con su
experiencia, la aplicacion practica de este. Los expertos marcaron con una cruz las imagenes
que, a su criterio, no consideraban como mejores practicas en campo. El Modelo
Bidimensional de Gestién Visual se present6 de forma visual para que pudiera ser evaluado

en el menor tiempo posible y con una comprension mas sencilla y rapida.

3.6.1 Entrevista con encargados de obra del modelo base
Los resultados de las entrevistas personales, sobre el Modelo Bidimensional de Gestion

Visual, fueron realizadas a los encargados de obra.

Los datos recopilados fueron:
1. Entrevistas personales del modelo con imagenes.
2. Seleccion de conceptos no aplicados (marcados con una X) como mejores practicas

en los procesos constructivos de obra de forma visual.

Este proceso se realizé empresa por empresa, luego se consolidé por ciudad, y finalmente se
integraron todas las ciudades a nivel nacional. Se plante6 de acuerdo con el proceso
constructivo del proyecto, desde su planeacion, organizacion y control. Se consideraron las
etapas y conceptos ya referidos para definir el Modelo de Gestion Visual adaptado a la

realidad de los expertos constructores.

3.6.2 Modelo de Gestion Visual con metodologia Focus Group

Uno de los métodos de investigacion mas utilizados para responder preguntas en un proceso
controlado con un grupo minimo de personas es el denominado grupo de enfoque o focus
group. Esta técnica se denomina de diferentes formas: entrevista grupal, entrevista enfocada,
focus group o grupo de enfoque. En los afios ochenta, se convirtieron en los términos mas
utilizados en investigaciones y en la bibliografia, se conocian como grupo de enfoque, grupo

focal, entrevista de grupo focal y entrevistas de grupos focalizados (Mahmood, 2012).
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Desde el punto de vista de Tena (2018), es una técnica de investigacion con el objetivo de
explorar los diferentes criterios de los involucrados para abordar un problema en una
dindamica de grupo. El grupo focal se constituye con el objetivo de obtener ideas de los
participantes sobre un tema especifico. Se fomenta la participaciéon combinada y proactiva
que haga sinergia con los datos de la investigacion (Caplan, 1990). Ademas, puede utilizarse
como soporte a través de la observacion en diversas areas de conocimiento (Gatti, 2012). La
técnica del grupo focal es la base epistemologica cualitativa que respalda el proceso
constructivo-interpretativo del conocimiento como un proceso humano (Varela y Hamui,

2013).

En esta investigacion se formo un panel de expertos como grupo focal, compuesto por nueve
personas que cumplian con los siguientes requisitos:

1. Experiencia en gestion de la construccion.

2. Conocimientos de la metodologia Lean Construction.
3. Mas de 15 anos de experiencia.
4

Participantes de los paises México y Espaiia.

En una dindmica de grupo se analizaron diversas ideas del Modelo de Gestion Visual (version
1), para integrar un Modelo de Gestion Visual (version 2). El objetivo fue asegurar que la
metodologia Lean Construction se mantuviera como base, para evitar que la filosofia Lean

se perdiera en el proceso y desarrollo de la investigacion.

3.7 Conclusiones del capitulo

1) La metodologia descrita, permitié desarrollar un Modelo Bidimensional de Gestion Visual
aplicado al sector de la construccion de viviendas en México que se alinea con la filosofia
Lean Construction. Este modelo integra conceptos de control gerencial y gestion visual. Esta
fundamentado en PMBOK. Su validacion fue llevada a cabo a través de estudios de casos

multiples y retroalimentacion de expertos.

2) El enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) permitié identificar debilidades y fortalezas

en las empresas constructoras, y valido la replicabilidad del modelo propuesto. Las encuestas
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y comprobaciones en campo revelaron la efectividad de la gestion visual en las obras de

construccion, lo que facilit6 la implementacion de mejores practicas.

3) La investigacion logrd su objetivo de disenar y validar un Modelo Bidimensional de
Gestion Visual que puede ser aplicado por empresas promotoras constructoras de vivienda.
Dado que el modelo fue revisado y ajustado mediante la retroalimentacion de expertos, se

asegura su viabilidad practica y su alineacion con las metodologias de Lean Construction.
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Capitulo 4

Modelo Teorico de Gestion Visual

El contexto de la industria de la construccion en México, caracterizada por su diversidad
geografica, demografica y econdmica, representa multiples retos para las empresas
promotoras constructoras de vivienda. Tal es el caso de la sostenibilidad, la optimizacion de
recursos y la necesidad de innovacién en los procesos. Este capitulo propone un Modelo
Teorico de Gestion Visual, que se fundamenta en la metodologia Lean Construction, como

via para responder a las problemadticas descritas.

En este capitulo se aborda la construccion del modelo como una herramienta que integra
diversas fases, desde los aspectos administrativos —como la planeacion, organizacion y
control— hasta areas clave de la direccion de proyectos, tales como calidad, tiempo,
seguridad, medio ambiente, cadena de suministro y recursos humanos. Este modelo incorpora
indicadores visuales que mejoran las practicas gerenciales, lo que hace pertinente su
replicabilidad en distintos tipos de proyectos. Asimismo, promueve el cumplimiento de
metas clave en el sector vivienda a partir del aumento en el rendimiento organizacional y el

desarrollo sostenible.

4.1 Contexto en México

El territorio mexicano tiene una extension de 1,964,375 km?, de los cuales 1,959,248 km?
corresponden a superficie continental y 5,127 km? a superficie insular. Con una longitud de
poco mas de 3,200 km entre sus puntos terrestres mas lejanos, México se compone de 32
entidades federativas: 31 estados y la Ciudad de México (INEGI, 2022). Esto refleja la
diversidad de las distintas ciudades a lo largo de la republica mexicana, tanto en términos de

territorio como de ubicacion.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), el Censo de
Poblacién y Vivienda de 2020 reporta que en México residen 126,014,024 personas, lo que
coloca al pais en el puesto numero 11 entre los més poblados del mundo. Entre 2010 y 2020,

la poblacion crecio en 14 millones de habitantes.
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La piramide poblacional de 2020 muestra que la edad media aument6 de 26 a 29 afios en la
ultima década. En ese afo, México contaba con una gran poblacion joven, lo que representa
un nicho potencial de clientes para el sector de la vivienda. Especificamente, la poblacion de
10 a 24 afios constituye una parte significativa del total, lo que sugiere una demanda creciente
de vivienda a corto y mediano plazo. Esta tendencia demografica genera un impacto
considerable en las empresas promotoras constructoras de vivienda dentro de la industria de

la construccion (INEGI, 2022).

Grafica 6
Piramide poblacional de 2010 al 2020 en México
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Un analisis comparativo muestra que la construccion de vivienda residencial tuvo un impacto
menor en comparacion con la construccion en general durante 2021. El punto mas bajo en la
construccion residencial se registré en julio, mientras que el punto mas alto ocurrio en

febrero.
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Grafica 7
Impacto en 2021 de la construccion en general, contra la construccion tipo Residencial en México
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En 2021, la construccion mostré signos de recuperacion, pero esto no se reflejo en la
construccion de tipo residencial, que cerrd en diciembre con un indice de impacto en
construccion residencial de 90.2, frente a 112.2 en la construccion general, lo que representa
una diferencia de 22 puntos porcentuales (CANADEVI, 2022). McKinsey & Company et al.,
(2020) respaldan lo anterior cuando sefialan que "una combinacién de requisitos de
sostenibilidad cada vez mas estrictos, aumento de la presion de los costos, escasez de mano
de obra y nuevos materiales disponibles, enfoques de produccion y herramientas digitales
estan obligando a la industria a innovar". Asimismo, segin el indice de la Sociedad
Hipotecaria Federal (SHF), hubo un crecimiento anual del 8.6 % en el sector de la vivienda

en México en general, y un aumento del 7.2% en la construccion de vivienda nueva hasta

enero de 2022 (CANADEVI, 2022).

En enero de 2022, de acuerdo con la Camara Nacional de Desarrollo de la Vivienda
(CANADEVI), existen tres principales fuentes de financiamiento para la vivienda:

El Fondo de la Vivienda del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores
del Estado (FOVISSSTE), con 2,775 créditos y un monto de $2,211 millones de pesos
(MDP).

La Comision Nacional Bancaria y de Valores (CNBV), con 3,219 créditos y $6,612 millones
de pesos (MDP). El Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT), con 10,638 créditos y $5,537 millones de pesos (MDP). Ademas, se propone
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una proyeccion de crecimiento del sector de vivienda en México para 2024, segun la Camara

Nacional de Desarrollo de la Vivienda.

Gréfica 8
Perspectivas de Crecimiento de 2021 a 2024 en México
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De la grafica anterior se estima que, para 2024, el 14.47% de la vivienda sera construida con
financiamiento hipotecario. Se observa una tendencia a la baja en el segmento de Vivienda
Econémica-Popular desde 2015 hasta el posible 2024, lo que refleja un cambio en la
preferencia de compra hacia viviendas de un nivel superior. Asimismo, se proyecta un
incremento en la Vivienda Media-Tradicional del 27.02%, que ha integrado a los antiguos
compradores de Vivienda Econdmica-Popular. De manera similar, la Vivienda Residencial-
Plus alcanzara un 74.36% en 2024. Es importante destacar que, segin la proyeccion de
crecimiento para 2024, la mayor participacion en el mercado sera en el segmento de Vivienda

Media-Tradicional, con un 55.53% (CANADEVI, 2022).

El PIB nacional tuvo una recuperacion del 4.6% a finales de 2021, impulsado por la
vacunacion y el retorno a las actividades. En el sector de la construccion, tras una dréstica
caida provocada por los efectos de la pandemia, se registr6 una mejoria del 7.2% en
comparacion con 2020. Como resultado, se espera para 2022 una recuperacion de entre el
3.0% y el 5.0%. Sin embargo, los precios de los insumos para la construccion siguen en
aumento debido a problemas logisticos en el abastecimiento, lo que inevitablemente se

trasladaré al consumidor final. Esto elevara los precios de la vivienda, por lo que ain no se
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ha logrado reactivar completamente la economia, que sigue por debajo de los niveles previos

a la pandemia (CEESCO-CMIC, 2022).

Segun CESSCO-CMIC (2022), "durante marzo de 2022, la inflaciéon general se ubico en
7.45%, reflejando un aumento en comparacion con enero de 2022 (7.07%). La inflacion en
el sector de la construccion registré un incremento del 14.10% respecto al mismo mes de

2021, acumulando once meses consecutivos al alza desde abril de 2021 (9.71%)".

El impacto de la pandemia generd una recesion econdémica que afecto la ley de la oferta y la
demanda en la industria de la construccion, creando una incertidumbre econdémica que
pronosticaba una normalizacion en 2022, siempre que se mantuviera la contencion del
contagio y se implementaran politicas econdmicas adecuadas (McKinsey & Company et al.,

2020). Sin embargo, para 2023, la industria atin no ha logrado despegar.

En 2021, la produccién total de viviendas en México fue de 164,002, con una tendencia
creciente en enero, cuando se registraron 16,018 viviendas, y una tendencia decreciente en
julio, con 11,386 viviendas. La produccion por tipos de vivienda fue la siguiente:
Tradicional-Media, 87,940 (53.62%); Residencial-Plus, 656 (0.4%); y Econémica-Popular,
75,406 (45.98%). Estos datos reflejan la tendencia de la construccion de los diferentes tipos

de vivienda en 2021.

Grafica 9
La construccion de tipos de vivienda en 2021 en México
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De la Figura 20 podemos observar que la mayor producciéon de viviendas correspondio a la
construccion tradicional y a la popular de 200 m?; en contraste, la de menor produccién fue

la de construccion residencial entre 2017 y 2022.

4.2 Ciudades donde se aplico el caso de estudio
De acuerdo con el INEGI (2022), el Producto Interno Bruto por Entidad Federativa (PIBe),
a nivel preliminar y en términos nominales, identifica cuatro ciudades que participan en esta
investigacion y que figuran en el listado de las principales contribuyentes al PIB nacional:

e Ciudad de México, con 4.3 billones de pesos.

e Nuevo Ledn (Monterrey), con 2.4 billones.

e Jalisco (Guadalajara), con 2.2 billones.

e Puebla, con 1 billon.

Ademas, Querétaro fue considerada la ciudad con mayor impulso en el sector 23
"Construccion” segliin el INEGI (2018), superando a Puebla en dicho afo. Por otro lado,
Michoacan se incluye como un caso especial debido a que el presidente de la Camara
Nacional de la Industria de Desarrollo y Promocién de Vivienda (CANADEVI), donde se
agrupan la mayoria de las empresas promotoras constructoras de vivienda, esta desarrollando
proyectos en la ciudad de Zamora. Esta inclusion busca generar estimulos y sinergias dentro

del gremio para fomentar su participacion en esta investigacion.

De acuerdo con el INEGI (2018), las ciudades mas representativas de México dentro del
subsector 236 "Edificacion", que abarca el rubro de vivienda, fueron evaluadas en términos
de su aportacion econdémica. Tal como se muestra en la Grafica 10, destaca la tendencia de

crecimiento de la ciudad de Querétaro.
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Grafica 10
Valor de produccion total: Subsector- 236 Edificacion
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Ademas, la ubicacion geografica de estas ciudades en México es estratégica. Puebla y Ciudad
de México se encuentran en el centro del pais; Querétaro, ubicada en el centro-norte, destaca
como una ciudad industrial en pleno desarrollo econdémico; Guadalajara, en el noroeste, es
un importante polo econdmico; y Monterrey, en la frontera norte, fortalece la relacion con

Estados Unidos, nuestro principal socio comercial.

CANADEVI (2022) confirma que la produccion de viviendas en las ciudades seleccionadas
para este estudio de caso se relaciona con el valor de la produccion total de vivienda, como

se muestra en la figura 22. Con ello, se logr6 consolidar la relevancia de estas ciudades en la
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investigacion debido a su aportacion al PIB, su valor de produccion y su ubicacion geografica

estratégica dentro de México.

Figura 10
Ubicacion de las ciudades investigadas en México

T

Fuente: CANADEVI

Entidad Produccién Total
TS Ciudad de México 991
Jalisco 16.105
Nuevo Leén 27.968
Puebla 5.504
Querétaro 4.443
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4.2.1 Puebla

En relacion con las ciudades estudiadas en esta investigacion, Puebla tenia una poblacion de

1,721,215 habitantes en 2021, con 851 empresas constructoras registradas en 2018 y una

aportacion al PIB nacional del 3.2% (INEGI, 2022).

Figura 11
Produccion de Viviendas, ciudad de Puebla 2021
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4.2.2 Ciudad de México
La Ciudad de México cuenta con una poblacion de 9,209,944 habitantes, 1,864 empresas

constructoras registradas en 2018, y la mayor aportacion al PIB nacional, con un 15.8%

(INEGI, 2022).
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Produccion de Vivienda
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Figura 12
Produccion de Viviendas, Ciudad de México 2021
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4.2.3 Querétaro

Querétaro cuenta con una poblacion de 2,368,467 habitantes, 469 empresas constructoras

registradas en 2018 y una aportacion al PIB nacional del 2.3% (INEGI, 2022).

Figura 13

Produccion de Viviendas, ciudad de Querétaro en 2021
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4.2.4 Guadalajara

La ciudad de Guadalajara tiene una poblacion de 1,385,629 habitantes, con 1,517 empresas

constructoras registradas en 2018 y una aportacion al PIB de Jalisco del 7.3% (INEGI, 2022).

Produccion de Vivienda
Viviendas Producidas

Entidad
Seleccionar todo
Aguascalientes
Baja California
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Ciudad de México
Coahuila de Zaragoza
Colima
Durango
Estado de México
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo

8 slisco
Michoacén
Morelos
Nayarit
Nuevo Leon
Oaxaca
Puebla

Niiardtarn

16.105

Figura 14
Produccion de Viviendas, ciudad de Guadalajara, Jalisco en 2021
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4.2.5 Monterrey

La ciudad de Monterrey tiene una poblacion de 1,142,994 habitantes, con 1,188 empresas

constructoras registradas en 2018 y una aportacion al PIB de Nuevo Ledn del 8.0% (INEGI,

2022).
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Figura 15
Produccion de Viviendas, cd de Monterrey, Nuevo Leon en 2021
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4.3 Propuesta de Modelo de Gestion Visual teorico

El problema planteado en esta investigacion es disenar un Modelo de Gestion Visual con la
metodologia Lean Construction que se replique en forma sencilla y rdpida para empresas
promotoras constructoras de vivienda en México. La revision tedrica mediante el analisis
bibliométrico inicia con el disefio del modelo bidimensional de gestion visual, en forma
cuantitativa y cualitativa de la aplicacion actual de gestion visual a nivel internacional. Los
indicadores fueron determinados de acuerdo con las investigaciones con aplicacion practica
en la construccion para considerarlos en el disefio del modelo de gestion visual. En el capitulo
No.2 de la investigacion bibliométrica resume que existe solo un método aplicable por Brady
(2014), probado en obras de remodelacion y centrales eléctricas. La necesidad de esta
investigacion radica en su potencial impacto tanto en la industria de la construccién en

general como en la construccion de viviendas en particular.
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Este modelo aborda verticalmente la gestion administrativa, enfocdndose en tiempos de
planificacion, organizacion y control exclusivamente durante el proceso constructivo, como
un diferenciador clave del modelo. Y horizontalmente, debe integrar las mejores practicas de
informes de control gerencial para comparar con el proceso real con aplicacion internacional
adaptando conceptos de construccion Lean Construction y la direccion de proyectos del

PMBOK, creando asi un modelo bidimensional de gestion visual.

La construccién de viviendas en serie es una de las pocas areas donde se puede aplicar
metodoldgicamente una investigacion, dado que se replica el mismo modelo, prototipo y
proceso constructivo varias veces como parte de un desarrollo. Esto permite la induccion de

un modelo metodologico que sea facilmente replicable y alcanzable.

Formoso (2002) sostiene que existen diversas areas que requieren investigacion para
desarrollar nuevas herramientas y tecnologias visuales especificas para la construccion. Esta
laguna de conocimiento es la motivacion detras de esta investigacion: diseiiar un Modelo de

Gestion Visual para empresas promotoras constructoras de viviendas en México.

Greif (1991) recomienda cinco puntos para la aplicacion exitosa de la comunicacion visual:
a) Establecer metas (permite estar informados al mismo tiempo); b) Necesidad de cambio de
cultura (Cambiar de actitud de monopolio a compartir informacion); c¢) un Plan integral (La
direccion crea un contexto y orienta, no define); d) Crear la necesidad (un medio visual es el
medio mas sencillo y facil para resolver cualquier problema); y e) asegurar la implementacion
(vision de mejora continua). De tal manera que “Seria algo paraddjico hablar de

comunicacion visual sin apoyarse en una imagen”.

Segin Galsworth (1997) la Gestion Visual se realiza con sistemas que se integran con
herramientas visuales, disefiadas para el comportamiento humano, los cuales son: 1)
Indicadores visuales solo proporciona informacion, 2) Sefiales visuales que sefialan y atraen
la atencion mediante estimulos visuales, 3) controles visuales que controlan y limitan la
respuesta humana y 4) garantias visuales que permite una sola respuesta, para evitar el error

humano.
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Una premisa del disefio del Modelo de Gestion Visual es considerar una métrica para

establecer nuestro lugar frente a la competencia, que nos permita tener un diferenciador, de

progreso, desempeno, desarrollo externo e interno. Existe investigacion sobre estudios de

casos de obras, pero solo un método probado en obras por Brady (2014) de tal forma que

existe una brecha o laguna de investigacion de un Modelo de Gestion Visual que sea

replicable y medible para la construccion de viviendas.

De los antecedentes anteriores el disefio del modelo bidimensional de gestion visual plantea

las siguientes propuestas para su desarrollo y andlisis metodologico:

1.

AN O

10.

11

12.

El modelo se disefid con las caracteristicas de presentarlo en forma visual con
imagenes.

Andlisis bibliométrico internacional de Gestion Visual.

El disefio integra las bases metodoldgicas de Lean Construction.

Su andlisis y desarrollo considero la facilidad de implementar.

El disefio de acuerdo con su andlisis permite que sea factible de replicar.

El disefio considera en su andlisis las tres fases administrativas en el proceso
constructivo.

El disefio del modelo en su desarrollo y analisis considera las partidas de la direccion
de proyectos a nivel internacional adecuadas a la metodologia Lean Construction.
Esta investigacion en sus andlisis y desarrollo adiciona en su disefio partidas
sustantivas.

El andlisis del disefio considero los conceptos de mejores practicas a nivel de reportes
de gerencia de proyecto de obra aplicados en construccion.

El desarrollo y andlisis del disefio permite implementarse en construcciones verticales

. El desarrollo y andlisis del disefio permite implementarse para construcciones

horizontales.
El anélisis del disefio permite implementarse en construcciones de vivienda y

departamentos de interés social a residencial.
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4.3.1 El modelo se disefid con las caracteristicas de presentarlo en forma visual con
imagenes
El primer punto fue considerado con la filosofia de trasladar la transparencia en toda la

empresa y la facilidad de compartir resultados en forma visual en todos los niveles.

4.3.2 Analisis bibliométrico internacional de gestion visual

Se plantea en la Tabla 3 (Las Cinco propuestas mas relevantes de Gestion Visual) del capitulo
2, donde se integran: las bases de Lean en el tiempo, de acuerdo con Brady (2014) con el
unico modelo operativo de gestion visual de 10 pasos; Tezel (2011) y su propuesta de 14
taxonomias de diferentes estudios de caso; Galsworth(1997) con sus 4 tipos de sefales;
Koskela (1992) con sus seis enfoques y Greif (1991) el pionero en considerar la gestion visual
para cualquier industria. Asi mismo, en la Tabla 4 (Enfoque de las propuestas VM con los
14 principios de “Toyota Way”) del capitulo No2, se describen los 14 principios de gestion
visual (VM) cruzando con las propuestas de los investigadores mas destacados en VM,
logrando detectar los diferentes principios no aplicados de VM de las bases Lean para
cualquier tipo de proyecto y en la Tabla 5 (Método ampliado) nuevamente se generd el
andlisis cruzando con las bases de Brady y Tezel orientados a la metodologia Lean

Construction.

En el andlisis del disefio de Gestion Visual, se considerd el mapeo de investigaciones
relevantes y los informes de control gerencial para clasificarlas. Asi mismo, se consideraron
las propuestas de 34 investigadores, insertando los conceptos en los capitulos propuestos por
Greif (1991), quien fue el primer autor en presentar una propuesta de control estructurada
por partidas de Gestion Visual. Con estas bases, se consideraron todas las propuestas
conceptuales de los investigadores que cumplieron con los filtros, alineando los conceptos
en cada capitulo y definiendo su tipo, funcién y herramientas. Esto logré un soporte

documental conceptual de todas las tendencias de Gestion Visual hasta la fecha.

Esta exploracion bibliométrica se mapeo para identificar, las 22 partidas de Greif (1991) con
el alcance de 312 propuestas conceptuales, de la siguiente forma:

1. Identificacion del territorio: 15 conceptos.
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Identificacion de actividades; recursos o productos: 29 conceptos.
Identificacion del equipo:1 concepto.

Las marcas en el piso: 2 conceptos.

Las marcas pata herramientas y estantes: 6 conceptos.

El area Técnica: 19 conceptos.

El area de comunicacién y descanso.

La Informacion y las instrucciones.

A AN A

Los articulos de limpieza 5S

[S—
=]

. Instrucciones de manufactura y los procedimientos Técnicos: 1 concepto.

p—
p—

. El equipo de computo: 23 conceptos.

[S—
N

. El programa de produccion: 43 conceptos.

[S—
(98]

. El programa de mantenimiento: 3 conceptos.

—
AN

. Identificacion de inventarios: 4 conceptos.

[S—
9]

. El monitoreo del estado de los equipos: 2 conceptos.

[S—
[©))

. El control estadistico de los procesos: 29 conceptos.

[S—
3

. El registro de los defectos y seguridad.

[S—
(0]

. Los objetivos, resultados y diferencias.

[S—
\O

. Las actividades de mejora continua (Kaizen): 4 conceptos.

[}
=]

. Declaracion de Mision, vision, objetivos y valores: 20 conceptos.

\S]
[—

. Sistema Andon (visual y audible), banderas y otros: 9 conceptos

N
N

. Sistema Poka Yoke (errores del proceso).: 17 conceptos.

Estas partidas, junto con sus respectivos conceptos, estan sustentadas en el Anexo F: Mapeo
de conceptos y herramientas de investigaciones en Gestion Visual. En el andlisis y disefo del
Modelo de Gestion Visual, se revisaron los 312 conceptos de los 34 investigadores
especializados en Gestion Visual en construccion, con el objetivo de filtrar aquellos

conceptos alineados con la construccion de vivienda.

El disefio del Modelo de Gestion Visual integra y alinea las tres investigaciones con mayor
aportacion a la gestion visual para cualquier tipo de gestion de proyectos a nivel local e

internacional en las siguientes partidas: 1) tiempo; 2) calidad; 3) seguridad; 4) medio
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ambiente; 5) cadena de suministro; y 6) recursos humanos, tal y como se muestra en la Tabla

8: Cruce de investigaciones de Gestion Visual alineadas al Modelo de Gestion Visual.

Tabla 8

Cruce de investigaciones de VM alineadas al Modelo de Gestion Visual
[
| AREAS DE CONOCIMIENTO DE PROYECTOS PROPUESTAS | "‘| N| "’| <r| n’-’| <-D| '\| m| G’A|U;‘|:)I;§|§: | 2| E| |

15.1
15.2
E
15.4
15.6
[157] |

TIEMPO
Plan Maestro / VSM X

Tren de trabajo - Flujo "Pull"
Last Planner System -Planeacion fin a Inicio

> >

grama seis semanas i de
Prog. Semanal = Obejtivos de KPI'S (PPC-PCR)
Avance fisico /Nivelacion de produccion.
Gestion Tactico Visual (KPI s de color= Indice de desvio de meta)
Control

XX ixixix

B3

XX XX X
<

XX XX x| x
<
<

BIEIEIET
B3I L P
B3

>

Sistema de control de cambios (Evento-causa-efecto)
Control del contrato y ministraciones
Estado de estimaciones (Ingresos x cliente)

Estado del proceso de precios (adicionales y extraordinarios ).
Modelo federado BIM

XX XX X X X X X X X X X
=3

XX X% x
XX xix X

CALIDAD
Desperdicios (9 procesos) X

Control de Produccién X

Tableros kaizen semanal : To do -in Progrees -Done
55 i idad) Orden-Limpi i ) X

de trabajo (tipo)
A3s Analisis Causa-Raiz

XX x X

Tablero estratégico Visual de la Empresa
Tableros de iento de proyectos -empresa(codifi por colores).

XX % XX X%

Lugar de trabajo Sistematico estruc.(ctol visual )
Estandar operativo SPQD/Seguridad +Productividad+Entregas +Calidad

=

Sistema de control de produccién basado en tarjetas (Kanban) Materiales

Almacen

Formulario estandar (Tablero Visual ) de suminstro e inventario
Control de i de mat. K llena

Prototipos X X i X X X
SEGURIDAD

XX X X X X X X X X X X X X

Mapa de riesgos
Plan de seguridad (aprobado)
en la ejecucion

Recibir conformidad obra / Finiquito X X
Todas las salidas estan
Senales de Seguridad Visual en actividades X X X
Muestreo de equipos idad(De acuerdo al trabajo a ejecutar )
Tablero de Ctol de Seguridad/por Frente de Trabajo X

Grafica de tiempo (LLuvia) X
ia visual de Gestion Integral X
Gestion de Residuos en la fase de construccion.

je y valorizacion de residuos In situ

Ubicacion de tiros autorizados

Panel de liquidos inflamantes autorizados

Cadena de sumi iales +importantes
Desempeio de subcontratos
Control de X
Tablero visual de materiales Certificados por proveedor X
Calificaccion de (proveedores) X X
D fio de X
RECURSOS HUMANOS
Control de mano de Obra (asistencia/ubicacién) % X
Tablero de Personal de fones e i

Panel de estado de animo Visual de los trabajadores X

Mapa de calor ( trabajos y Ubicacion de Fza Trabajo, en vivienda vertical)

Grafica de rotacion de personal en la obra
Tablero Visual de C. itacion de personal X

Personal por desempeio en forma Visual
NOTAS: 1) (GREIF,1991) ; 2) (KOSKELA,1992) ; 3) (BALLARD, 2000) ; 4) (GALSWORTH, 1997) ; 5) (BRADY, 1997) ; 6) (PEDO etal., 2000) ; 7) (TEZEL, 2011); 8
(VALENTE, 2014) ; 9) (GAO and LOW, 2014); 10) Tezel,Koskela, Tzorzopoulos, Formosoy Alves, 2015) ; 11)(TEZEL et al., 2016) ; 12) (RIZK LYNN 2017) ; 13) (VALENTE,
2017) ; 14) (SUBHAV SINGH, 2021) ; 15.1) (BRANDALISE, 2022) N1-A1 Control ; 15.2)(BRANDALISE, 2022) N1-A2 Exp. visual ; 15.3) (BRANDALISE, 2022) N2-A3 Func.
Ppal ; 15.4) (BRANDALISE, 2022) N2-A4.5 Rol de Comunic. , 15.5 (BRANDALISE, 2022) N2-A6 Integ. Rutinas Y 15.6) (BRANDALISE, 2022) N3-A7 Form. sistemas.

Fuente: Elaboracion Propia.

De la Tabla 8 anterior se observa que las investigaciones sobre Gestion Visual no consideran
la partida de medio ambiente, que es una necesidad mundial que coincide con el punto ocho
del disefio del Modelo de Gestion Visual como una partida diferenciadora. Actualmente,
buscamos optimizar su gestion para cuidar la naturaleza de nuestro planeta, asi como la
partida cadena de suministro, que es una parte esencial de la metodologia Lean Construction.

Esta tltima implica integrar a proveedores, destajistas, subcontratistas y otros actores dentro
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del proceso de Gestion Visual, lo que involucra el estado actual, el flujo pull y el proceso

constructivo, siempre con el objetivo de lograr la mejora continua.

4.3.3 El diseiio integra las bases metodologicas de Lean Construction.

El modelo incluye la raiz de la metodologia Lean Construction, la cual desarrollo en su tesis
de doctorado Koskela (1991) “La aplicacion de la nueva filosofia de la produccion a la
construccion”. Y que posteriormente Ballard (2000) en su tesis de doctorado integro los
principios del Last Planner System of Production Control. Asi mismo metodologicamente
Glen Ballard y Greg Howell (2003), sustentan el Sistema del ultimo planificador que se
desarrollo especificamente para construccion, la cual sustenta el termino produccion pull
(jalar o tirar) en lugar de Push (empujar) es la base raiz de Lean Construction. Asi, como
otras herramientas visuales de lean (A3, 5°S, estandarizacion, mejora continua, entre otras)
que se desarrollaron en el capitulo 2, las cuales se aplican en el disefio de modelo

bidimensional de gestion visual.

4.3.4 El analisis y desarrollo considero la facilidad de implementar

En el punto cuatro 4) Su analisis y desarrollo considero la facilidad de implementar. Se
considero utilizar la metodologia SMART. La metodologia debe cumplir en el disefio del
Modelo de Gestion Visual con ser: especifico, medible, actualizable, replicable y en un
periodo de tiempo acotado o los menos una imagen que represente las politicas y valores de

la empresa.

4.3.5 El disefio de acuerdo con su analisis permite que sea factible de replicar

El desarrollo del disefio del modelo al integrarse en forma bidimensional permite focalizar
los tiempos de aplicacion de la gestion visual (Que planear, como organizar y donde
controlar) en forma vertical y en la parte horizontal consideramos las partidas dentro de las
condiciones de cualquier tipo de las areas de direccion de proyectos y agregando otras
relevantes, ademas adicionalmente se integran conceptos de las mejores practicas de control
gerencial, en términos generales abarca universalmente los conceptos constructivos
implementados bajo la filosofia Lean Construction para su gestion de manera visual en

empresas promotoras constructoras de vivienda.
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Integra en su disefio el proceso constructivo de obras de vivienda o departamentos, debido a
que su estructura se puede replicar, toda vez, que son de las pocas construcciones que se
pueden construir en forma masiva. Es decir, su estructura es facil de replicar, porque se repite
el prototipo de vivienda o departamento “N” veces, dependiendo de las etapas del
fraccionamiento o la altura del edificio, considerando las partidas dentro de la produccion

buscando la calidad y la mejora continua.

4.3.6 El disefio en su analisis plantea las tres fases administrativas en el proceso
constructivo

El disefio permite el andlisis bidimensional del Modelo de Gestion Visual en cualquier tipo
de proyecto en forma vertical cruzando los tiempos de aplicacion de las fases constructivas,
logrando integrar la segunda dimension de las fases administrativas de ejecucion en el tiempo

contestando las preguntas ;Que planeamos?, ;Como organizamos? y ;Ddénde controlamos?

Primera fase: Planeacion antes de iniciar la obra, ;Que planeamos? debemos considerar el

analisis del proyecto como un todo elemento integral que de incluya mayor detalle y tiempo.

Segunda fase: Organizacion ;Como vamos a ejecutar la obra antes de iniciarla?, como
debemos construir resolviendo las posibles restricciones antes de iniciar la obra, para cumplir

con la normatividad y evitar problemas de seguridad, calidad y tiempo entre otros.

Tercera Fase: Control visual en la ejecucion de la obra, ;Como controlamos en forma
sistematica, estandarizado y con un enfoque de mejora continua? Disefiando un modelo
bidimensional de gestion visual con diferentes herramientas visuales que se puedan medir,

para lograr evitar variaciones y desviaciones.

4.3.7 El disefio en su desarrollo y analisis considera las partidas de la direccion de
proyectos a nivel internacional adecuadas a la metodologia Lean Construction

En su desarrollo y andlisis del disefio del modelo se plantearon diferentes escenarios que se
filtraron y depuraron logrando el resultado de adecuar los principios del PMBOOK (Project

management Book) de la direccion de proyectos a nivel internacional del PMI (Project
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management Institute) adecuados a la aplicacion practica de gestion visual de Lean
Construction. Logrando el reto de que su aplicacion es general a cualquier proyecto de

construccion.

La investigacion bibliométrica de gestion visual de acuerdo con la filosofia Lean
Construction, se complementd en las ordenadas con las areas de conocimiento propuestas
simplificadas y adaptadas de la metodologia PMI. En esta etapa de investigacion el modelo
permite mapear cualquier técnica que utilice la gestion visual considerada en la etapa de
construccion de obras con la metodologia Lean Construction, con las partidas propuestas en

tiempo, calidad, seguridad, medio ambiente, cadena de suministros y capital humano.

4.3.8 La investigacion en su desarrollo y analisis adiciona en su disefio partidas
sustantivas no consideradas en otras investigaciones

Esta investigacion en su desarrollo y andlisis adiciona en su disefio partidas sustantivas no
consideradas en otras investigaciones de gestion visual y de gestion de proyectos, como son
medio ambiente y cadena de suministro. Integrando resultados tangibles de brechas de
conocimiento no exploradas y que son un diferenciador de los modelos existentes a la fecha.
Es uno de los puntos relevantes de esta investigacion, lograr un modelo bidimensional de
gestion visual (en abscisas las fases administrativas y en ordenadas las partidas de direccion
de proyectos) con diferenciadores aplicables a la industria de la construccion y globales;
adicionando partidas y conceptos aplicables no considerados en otros modelos y que son

parte importante de las brechas de conocimiento como aporte de esta investigacion.

4.3.9 El analisis del disefio considero los conceptos de mejores practicas a nivel de
reportes de gerencia de proyecto de obra

El objetivo del analisis del disefio del modelo bidimensional de gestion visual fue idealizar
el modelo a la practica real, es decir, aplicados en construccion con bases Lean Construction
que tuvieran las caracteristicas adecuadas para implementarse en la vida profesional en
cualquier empresa, por lo que, fue obligado revisar los conceptos mas importantes de reportes
de gerencia de proyectos, para integrarlos en el Modelo de Gestion Visual cuidando la

adecuacion a la filosofia Lean Construction.
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De acuerdo con el disefio se consideraron las mejores practicas a nivel de reportes de gerencia
de proyecto de obra aplicados en construccion con bases Lean Construction, como se puede

observar en la siguiente:

Tabla 9
Comparativa de Informes de control de gerencia de proyectos

EE|BIEg 2 |EF =3
AREAS DE CONOCIMIENTO DE PROYECTOS PROPUESTAS = = = = = § g g § r%
S = g |= = = |= 2 S =
= 3 = |= = 5 =<
PRECONSTRUCCION
1)Preconst-Objetivos basado en valores x
2)Preconst.-Prog. necesidades x
3)Preconst.-Estudios previos >
4)Preconst.-Proyecto x
1)CHARTER (CONTRATO) x >
2) Alcance de actividades %
3)wWBS X X X
TIEMPO
Plan Maestro /VSM x
Tren de trabajo - Flujo "Pull™ X X X X
Last Planner System -Planeacion fin a Inicio xX
Programa seis semanas (cumplimiento de compromisos) x x x x
Prog. Semanal = Objetivos de KPI'S (PPC-PCR) x X x x X
Avance fisico /Nivelacion de produccion. X x X x
Gestion Tactico Visual (KPIl “s de color= Indice de desvio de meta) x x
Control presupuestal < x
Sistema de control de cambios (Evento-causa-efecto) xX xX x x
Control del contrato y ministraciones xX xX xX
Estado de estimaciones (Ingresos x cliente) 26 X
Estado del proceso de precios (adicionales y extraordinarios ). X
Modelo federado BIM
CALIDAD
Desperdicios (S procesos)
Control de Produccion x
Tableros kaizen semanal : To do -in Progrees -Done
5 S ((organizar/calidad) Orden-Limpieza-estandarizar-mantener)
Instrucciones de trabajo estandarizado (tipo)
A3s Analisis Causa-Raiz
Tablero estratégico Visual de la Empresa
Tableros de rendimiento de proyectos -empresa(codificados por colores).
Lugar de trabajo Sistematico estruc.(ctol visual )
Estandar operativo SPQD/Seguridad +Productividad+Entregas +Calidad x
Sistema de control de produccion basado en tarjetas (Kanban) Materiales x
Almacen x
Formulario estandar (Tablero Visual ) de suminstro e inventario
Controlde suministro de mat. Kanban/empleado llena dinamicamente .
Prototipos
SEGURIDAD
Mapa de riesgos X
Plan de seguridad (aprobado) x
Seguridad en la ejecucion pe N
Recibir conformidad obra / Finiquito
Todas las salidas estan claramente marcadas
Senales de Seguridad Visual en actividades
Muestreo de equipos seguridad(De acuerdo al trabajo a ejecutar )
Tablero de Ctol de Seguridad/por Frente de Trabajo
Grafica de tiempo (LLuvia) X
Estrategia visual de Gestion Integral pe pYe X
Gestion de Residuos en la fase de construccion. X X
Reciclaje y valorizacion de residuos In situ X X
Ubicacion de tiros autorizados pre X
Panel de liquidos inflamantes autorizados
Cadena de suministro materiales + importantes
Desempefno de subcontratos
Control de subcontratos X X
Tablero visual de materiales Certificados por proveedor
Calificaccion de (proveedores)
Desempeno de suministradores (proveedores)
RECURSOS HUMANOS
Controlde mano de Obra (asistencia/ubicacion) X
Tablero de Personal de vacaciones e incapacidad
Panel de estado de animo Visual de los trabajadores
Mapa de calor (trabajos y Ubicacion de Fza Trabajo, en vivienda vertical)
Grafica de rotacion de personal en la obra
Tablero Visual de Capacitacion de personal
Personal por desempeno en forma Visual
OTROS CONCEPTOS
Numero de conceptos no alineadas a Lean Construction | 26 P23 143 I 15 | O | 38

Fuente: Elaboracion Propia



De la Tabla 9, se consideran solo conceptos con aplicacion a la metodologia Lean
Construction y que se pueda representar de forma visual. No se consideraron los conceptos
que no cumplan esas dos condiciones. Su analisis, a nivel disefio debe incorporar el sustento
metodoldgico necesario para su implementacion y sistematizacion en cualquier empresa

promotora constructora de vivienda.

4.3.10 EIl desarrollo y analisis del disefio bidimensional de gestion visual permite
implementarse en construcciones verticales

El desarrollo y analisis del disefio bidimensional de gestion visual permite implementarse en
construcciones verticales en la partida de Tiempo en el concepto de (Planeacion por fases).
El anélisis del modelo se considerd la pertinencia de poder implementar en obras verticales,
es decir, que visualmente permita conocer como se construye en fases, (areas similares de
construccidn para generar una competencia interna sana) en los diferentes niveles; o también
pueden ser por frentes de trabajo diferentes por planta y nivel; por tipos de departamentos o

el proceso optimo de construccion que por experiencia implemente la empresa.

4.3.11 El desarrollo y analisis del disefio bidimensional de gestion visual permite
implementarse en construcciones horizontales

El desarrollo y analisis del disefio permite implementarse para construcciones horizontales
en la partida de Tiempo en el concepto de (Planeacion por trenes de trabajo). Se considero la
construccion horizontal, es decir, permite planearse en forma de trenes de produccion en
forma visual por ciudad, fraccionamiento, etapas, manzanas, lotes, prototipos y otros de

acuerdo con el proceso constructivo dptimo para la empresa.

4.3.12 El analisis del disefio permite implementarse en construcciones de vivienda
vertical y horizontal (casas o departamentos) del nivel de interés social hasta residencial
Segun CANADEVI (2022) la agrupacion de categorias de acuerdo con el registro unico de
vivienda es:
e Interés social (econdmica, popular 128 umas, popular 158 umas, popular 200 umas);
e Media (tradicional, media) y

e Residencial (residencial y residencial plus).
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Por lo que, el disefio del Modelo Bidimensional de Gestion Visual puede implementarse en
estas ocho categorias en su aplicacion practica en el proceso constructivo. El disefo del
Modelo Bidimensional de Gestion Visual integra las doce propuestas o condiciones
mencionadas anteriormente en su desarrollo y analisis metodolégico. Cumple en general con
las caracteristicas cuantitativas y solo ciertas imagenes son cualitativas, pero en seguimiento
se pueden cuantificar para generar métricas visualmente provistas de caracteristicas

medibles.

Los conceptos se basan en investigaciones de diferentes autores en Gestion Visual y control
gerencial aplicado a la Gestion Visual en su proceso constructivo. Cabe mencionar que los
conceptos deben incluir una medida, metodologia o procedimiento y deben representarse de
forma visual. Este disefio incorpora los parametros adecuados para empresas promotoras
constructoras de vivienda en México, sirviendo como base para generar una encuesta. La
premisa es realizarla en el menor tiempo posible, acotada a un maximo de 30 minutos, para

asegurar la atencion del 100% del entrevistado durante su aplicacion en obra.

4.4 Integracion y adecuacion del Modelo Bidimensional de Gestion Visual

Tras realizar el analisis bibliométrico, se integro la gestion empresarial con las mejores
practicas de control gerencial y la gestion de proyectos, adaptando el enfoque del PMI. El
Modelo propuesto se desarrollo en dos vertientes, organizadas en una matriz bidimensional.
En el eje vertical (columnas) se consideran las tres fases béasicas de la gestion: planeacion,
organizacion y control. En el eje horizontal (filas) se alinean la gestion empresarial y la de
proyectos, estructuradas en partidas y conceptos que complementan los principios de Lean

Construction.

El Modelo Bidimensional de Gestion Visual, para su integracion y adecuacion, se sistematizé
y estandarizd con una vision de mejora continua, en linea con la filosofia Lean Construction.
El disefio del Modelo contempl6 la generacion de tres fases administrativas bésicas en la
gestion de cualquier proyecto: planeacion, organizacion y control, estructuradas en forma de
columna. Estas fases validan su intervencion a lo largo del tiempo dentro del proceso

constructivo de una vivienda, permitiendo que algunos conceptos de una partida se
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encuentren en dos o tres procesos; es decir, un concepto puede estar en la columna de
planeacion, luego en organizacion y posteriormente en control.

De forma horizontal (filas), se incluyeron las partidas correspondientes a los procesos de
direccion de proyectos del PMI (2013), asegurando que cumplieran con la filosofia Lean.
Es importante destacar que se desarrollaron varias propuestas de disefio hasta llegar al
Modelo Bidimensional, el cual representa de forma visual la escala temporal de los ciclos de
gestion de cualquier proyecto en su proceso constructivo. Este Modelo fue sistematizado con
el objetivo de establecer un disefio universal de Gestion Visual para la industria de la

construccion.

El Modelo se nutre de datos provenientes de ERP, CRM o bases de datos como macros en
Excel, Power BI, entre otros. Propone herramientas visuales para generar KPI's o métricas
de manera intuitiva, permitiendo la visualizacion mediante graficas, sefales, indicadores,
simbolos, imégenes, dispositivos, iconos, pantallas, banderas y otros elementos. Estos
permiten determinar de forma clara la situacion actual de la obra, el estado del flujo

econdémico Optimo en el tiempo y la secuencia de los trabajos:

El disefio del modelo se desarroll6 primero en concordancia con el tablero de mando integral
de Kaplan y Norton (2004), el antecedente del objetivo del Modelo de Gestion Visual se basa
en la piramide propuesta por Campero y Alarcon (2008), que establece objetivos
organizacionales y una jerarquia de objetivos. La estrategia del disefio del modelo de gestion
visual fue identificar las necesidades de una empresa promotora constructora de vivienda:
a) Ideario fundamental: Mision de entregar viviendas con altos estandares de calidad.
b) Objetivos estratégicos: Posicionarnos entre las 10 principales empresas
constructoras de vivienda.
c¢) Programas y presupuesto: Implementar dos fraccionamientos con Gestion Visual
Lean.
d) Actividades, procedimientos y normas: Terminar obras mediante Gestion Visual,
sistematizando y estandarizando procedimientos, y minimizando desperdicios en

busca de la mejora continua.
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Figura 16
Piramide de Objetivos organizacionales y jerarquia de objetivo

Objetivos Organizacionales

Jerarquia de Objetivos

Ideario Misién:Entregar Viviendas con altos estandares de
s

F u n d a m e nta I Calidad, edificamos suefios hechos realidad.

O b - etivos Posicionarnos en el Top 10 de empresas constructoras
J - de Vivienda, con 80% de obras con cero defectos.

Estratégicos:

Estrategia
Alinear Objetivos

P rogramasy Programa de construcccién de 6 obras bajo

el nuevo modelo de Gestién Visual .

presupuestos
Actividades, Procedimientos B R hediascsamidia
y Normas i i A T

Fuente: Adaptado de Campero y Alarcon, 2008.

Fuente: Adaptado de Campero y Alarcon (2008).

Como una fase posterior, se sistematizd un plan de accidon tipo Balanced Scorecard,
considerando los montos necesarios para un presupuesto parcial y global. La Gestion Visual

se clasifico en cuatro etapas:

Primero, en la perspectiva de crecimiento y aprendizaje, se integrd la gestion en las etapas de
recursos humanos y la cadena de suministro, con el objetivo de empoderar al personal
mediante capacitacion calificada y estable, motivandolo a ser parte de un equipo sélido en el

trabajo, buscando la excelencia y mejora continua.

Segundo, alineando las estrategias y objetivos organizacionales en la perspectiva interna, se
busca acelerar el desarrollo de la clasificacion de Gestion Visual, integrando al disefo la

etapa de preconstruccion, asi como aspectos de tiempo, calidad, seguridad y medio ambiente.

Las terceras y cuartas perspectivas, financiera y del cliente, quedan fuera del alcance de esta

investigacion, como se muestra en la Figura 17.
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Figura 17
Etapas del diserio de clasificacion bidimensional
TABLERO DE MANDO INTEGRAL

EJemplo de empresa de Constructora de Vivienda
MAPEO DE ESTRATEGIAS

Objetivo General Etapa

Vender nuevos proyectos de
Perspectiva o - Vivienda construidos con Gestién | Fuera del alcance de la
Finsnciera Crecimiento de Utilidad Visual, que incrementen los Investigacién

Ingresos

Proporcionar las viviendas con el | Fuera del alcance de la

Perspectiva del Sy s
P Viviendas (Alto estandar de calidad) més alto estadndar de Calidad Investigacién

cliente

f Preconstruccion

Perspectiva

Tt | Clasificacion de Gestion Visual | Acelerar el Tiempo
nierna Desarrollo de
CLASIFICACION Gestién Visual Calidad
DE GESTION Seguridad

Lean

VISUAL Medio Ambiente

Perspectiva de || Cadena de Suminstro y Fuerza laboral
Crecimiento y empoderada, Integrada, motivada,
aprendizaje calificada y estable

Empoderar, capacitar | €adena de Sumin.
y retener al personal

Recursos Humanos

Fuente: Adaptado de Kaplan y Norton (2004).

De esta manera, se alinearon los objetivos derivados de las perspectivas con la jerarquia de
objetivos de la piramide de Campero y Alarcon (2008); incluyendo el objetivo particular y el

desarrollo de métricas, metodologias o procedimientos.

Retomando el tablero de mando integral de Kaplan y Norton (2004) y las areas de gestion de
proyectos, se obtuvo un resultado del cruce que descarta las perspectivas financieras y del
cliente. Su aplicacion en el disefio considera sesenta (60) conceptos visuales o partes acotadas
en las partidas de las areas de gestion del conocimiento de direccion de proyectos y

gerenciales.

La propuesta incorpora la perspectiva interna con el objetivo de acelerar el desarrollo del
disefio de Gestion Visual y la perspectiva de crecimiento y aprendizaje, con el fin general de
empoderar, capacitar y retener al personal. Ademads, se incluyen las respectivas etapas de
gestion de direccion de proyectos y control gerencial, asi como la jerarquia de objetivos
(ideario fundamental, objetivos estratégicos y objetivo proyecto); ademas los objetivos
particulares y sus métricas (medida, metodologia o procedimiento), con las consideraciones

del tipo Balanced Scorecard (ver Tabla 10).

88



Tabla 10

Conceptos por desarrollar clasificados en un tablero de mando integral
Balanced Scorecard

Lean

Perspectiva Objetivo General No. Etapa Objetivo Particular Medida/metodologia/procedimiento

1

2

3

a

5

6

Z

8

9

10

1

12

13
14
15
16
17 Calidad 1 . Estandarizacién de Actividades
18 Calidad 2 Indlcadores de de Eventos (Causa-Raiz)
19 Calidad 3| calidad (Formato No. Tiro de Desperdicio
20 Calidad 4 Calidad de Av. Fisico

Acel e ra r e I 21 Calidad 5 4) Plan de Mejora
o 22 Calidad 6 Calidad del Cliente TABLERO: 5°S
Perspectiva Desarrollo de || _cied |7 (Formato No. 5) TABLERO: Seguridad TG
24 Calidad 8 Check Mat./ Sombras Almacen
I nterna G est i 6 n vi sua l 25 Calidad 9| Almacen (Formato No. 6) |Control Espacio AIrr\acen

26 Calidad 10| Banderas Inventario
27 Calidad 11 Prototipos/Dispositivos/Muestras/Escantillon

39
40 | Medio 1 gral de clima
41| Medio Ambiente | 2 (Formato No. 10) Incidentes Ambientales
42 | Medio Ambiente | 3 = : iclaj
43 | Medio Ambiente | 4| Prevencion Ambiental i fales que Ci
44| Medio Ambiente |5|  (Formato No. 11) intide.
45 | Medio 6 de Sub
46 | Medio Ambiente | 7 Sitios de tiro
47 | Medio Ambi 8 M'.tjg.dén Ambiental | Tablero de liquidos C
48 | Medio Ambiente | 9 s No. 12) Gesti6n Derrame Liquidos
49 | Cadena de Sumin. | 1 . e | Segui imiento de Materiales + Impacto
50 [ Cadena de Sumin. | 2 Pme‘doms Y  [Golificaciénde proveed:
51| Cadenadesumin. 3|  Subcontratistas  [Dsempefio de Subcontratistas
52| Cadena de Sumin. | 4 7 Mat. Certific X ntratistas
Perspectiva de . 53 [ Cadena desumin. [ 5| _(FOrmato No. 13)  [Sicicign e trat
) EmPOderarl Capaﬂtar V 54 | Recursos Humanos | 1 Planta de Ubicacién de Personal
creCImlento y 55 | Recursos Humanos | 2 Control de Personal Ausentismo de Personal
gy retener al personal —
aprendizaje 56 [ Recursos Humanos L 3] (Formato No. 14) lncapacidad
57 | Recursos Humanos | 4 Estado de Animo de Personal
58 | Recursos Humanos | 5 T rad, de P 1+ |Rotacién de Personal
59 | Recursos Humanos | 6 y i de C
60 Hisance] 7 (Formato No.15) =

Fuente: Elaboracion propia.

El analisis del disefio del Modelo de Gestion Visual de acuerdo con lo mencionado

anteriormente, para su formato bidimensional se consider6 la gestion administrativa y se

estructurd de la siguiente manera:

En las abscisas, las funciones de la gestion administrativa del proceso constructivo de las

areas de conocimiento del proyecto: planeacion, organizacion y control.
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En las ordenadas, las funciones de gestion del proyecto propuestas, creando una clasificacion

bidimensional, como se puede observar en la Figura 18.

Figura 18
Propuesta del disenio de clasificacion bidimensional de Gestion Visual

CLASIFICACION
DE GESTION
VISUAL

REVISION BIBLIOGRAFICA CONGRESOS

¥

REVISTAS ESPECIALIZADAS

LIBROS

DISENO, ANALISIS Y DESARROLLO DE GESTION VISUAL

ESTRATEGIA -ALINEACION DE OBJETIVOS

TABLERO DE MANDO INTEGRAL (MAPEO DE ESTRATEGIAS )
PERSPECTIVA ; 1) CRECIMIENTO Y APRENDIZAJE; 2) INTERNA

DISENO (fuera del OPERACION Y
alcance de la CONSTRUCCION MANTENIMIENTO (fuera
Investigacion) delalcance de la

Investigacion)
| Funciones de ta Gestion | | Abcisas |
- e

Areas de | PLANEACION | [ ORGANIZACION || ~ CONTROL |
conocimiento del H 4
proyecto 4 E

' PRECONSTRUCCION |

TIEMPO |

CALIDAD |

f SEGURIDAD |

Ordenadas

Control
Gerencial de FILOSOFIA -LEAN CONSTRUCTION

Proyectos

CLASIFICACION BIDIMENSIONAL DE GESTION VISUAL

Fuente: Elaboracion propia.
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Este resultado de clasificacion bidimensional de Gestion Visual se integrd basandose en los
principios del tablero de mando integral, incorporando las funciones de gestion de direccion
de proyectos y las tres funciones clave del area de conocimiento del tiempo en la gestion de
proyectos de construccion, adicionalmente se agregaron las mejores practicas de control

gerencial adecuadas a la metodologia Lean Contruction.

El modelo considera ademas las 12 propuestas o caracteristicas detalladas anteriormente y el
desafio consistio en presentar, sin necesidad de explicaciones adicionales, el estado actual de
la obra, la planificacion del flujo del proceso y la secuencia de ejecucion de manera clara 'y
concisa, permitiendo obtener una vision completa de un solo vistazo, como se puede observar

en lo siguiente:
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Figura 19
Clasificacion bidimensional teorica propuesta de Gestion Visual
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Fuente: Elaboracion propia.
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De la figura 19 el disefio de gestion visual version uno del Modelo Bidimensional considero
en las ordenadas las areas de conocimiento del proyecto en el proceso constructivo y en las
abscisas las partidas y conceptos que integran la Gestion Visual, basados en diversas
investigaciones internacionales acotadas a la filosofia Lean Construction. Asi mismo,
incorpora las mejores practicas de control gerencial, integrando los procesos reales de obra

logrando un Modelo Bidimensional robusto.

En la parte vertical se consideran las fases de gestion del proceso en cualquier proyecto de
construccion: planeacion, organizacion y control. Estas etapas determinan la participacion de
los conceptos segun los tiempos del proceso constructivo. En esta investigacion, no se

incluyeron las etapas de disefio, operacion y mantenimiento del proyecto.

El disefio del Modelo Bidimensional de Gestion Visual contempla siete areas de gestion:
preconstruccion, tiempo, calidad, seguridad, medio ambiente, cadena de suministros y
recursos humanos. Dentro de la primera area, Preconstruccion, se incluyen los siguientes
conceptos: 1) Mision, vision, metas y valores; 2) Objetivos estratégicos; 3) Proyecto

ejecutivo; 4) Estructura de control WBS (Work Breakdown Structure).

En la segunda area de gestion, Tiempo, se incluyen el sistema Last Plannery otros conceptos
clave: 1) Planificacion general (Maestro) y programacion de fin a inicio (Pull); 2) Programa
sectorizado o tren de trabajo; 3) modelo federado BIM; 4) Planificacion a medio plazo
(lookahead) de 4-8 semanas con métricas de cumplimiento de restricciones (PCR); 5)
Planificaciéon semanal con métrica de porcentaje de promesas cumplidas (PPC); 6)
Programacion diaria con balanceo o nivelacion de produccion, utilizando tarjetas diarias de
color y control de desperdicios: espera, defectos, movimientos, transporte, sobre
procesamiento, inventario, sobreproduccion, talento y "hacer por hacer"; 7) Avance fisico;
8) Control presupuestal; 9) Avance programado versus avance fisico; 10) Avance planeado-

fisico-cobrado.

En la tercera area de gestion, Calidad, se incluyen los siguientes conceptos: 1)

Estandarizacion de actividades; 2) Solucion de problemas mediante analisis de causa-raiz; 3)
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Control de calidad de la produccion (validacion del avance fisico); 4) Tablero con
metodologia 5S (orden, limpieza, estandarizacién y mantenimiento); 5) Tableros visuales
SPQD (Seguridad, Personal, Calidad, Entregas); 6) Tableros de inventario de materiales y
herramientas con sombras, banderas, entre otros (almacén); 7) Control del espacio en
almacén bajo la metodologia Just in Time; 8) Prototipos prefabricados de apoyo para la
construccion, como dispositivos, muestras o escantillones de herreria; y 9) Plan de mejora

continua en tablero semanal.

En la cuarta partida, Seguridad, fue crucial considerar los tiempos del proceso constructivo
para los siguientes conceptos: 1) Mapa de riesgos; 2) Riesgos programados; 3) Métrica del
nimero de accidentes en relaciéon con el tiempo perdido por estos; 4) Percepcion de
seguridad; 5) Tipos de riesgos; 6) Tablero de dias sin accidentes; 7) Sefiales preventivas; 8)
Zonas seguras; 9) Ubicacion del equipo de seguridad; 10) Equipo de proteccion personal; 11)

Rutas de evacuacion segura; y 12) Rutas peatonales y vehiculares.

Es importante destacar que la seguridad en la construccion en México es un tema
mayormente descuidado. A pesar de esto, el porcentaje de pago de seguridad social médica
publica en la industria de la construccion es el mas alto de todas las industrias, ubicado en la
categoria V de Riesgos de Trabajo, con un 7.58875%, de acuerdo con los articulos 73 y 74
de la Ley del Seguro Social (LSS, 2023). Ademés, la Ley de Obra Publica y su respectivo
reglamento (articulo 209 del RLOPySR, 2021) consideran el equipo de seguridad como un
porcentaje en la integracion de la mano de obra dentro del precio unitario de los conceptos

que conforman un presupuesto para obra publica.

En la partida de Medio Ambiente, se consideran los siguientes conceptos: 1) Incidentes
ambientales (matriz de evaluacion de impacto ambiental); 2) Reciclaje ambiental; 3) Gestion
de derrames de liquidos; 4) Tablero de materiales contaminantes; 5) Prevencion de
contaminacion ambiental; 6) Residuos de subcontratistas; 7) Sitios de disposicion

autorizados; y 8) Indicador climatico con gréafica de intensidad de lluvia.
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En la partida de Cadena de Suministro, los conceptos son: 1) Seguimiento de materiales de
mayor impacto; 2) Materiales certificados de proveedores y subcontratistas; 3) Calificacion
de proveedores y subcontratistas; y 4) Desempeiio de subcontratistas y proveedores.

En la partida de Recursos Humanos, se consideran los siguientes conceptos: 1) Cumplimiento
de capacitaciones; 2) Ubicacion del personal; 3) Estado de animo del personal; 4) Desempeio

del personal; y 5) Rotacion de personal.

4.5 Ajuste y diseiio del Modelo Bidimensional de Gestion Visual con imagenes

El disefio del Modelo Bidimensional, al incorporar imagenes, tuvo como objetivo simplificar
la explicacion visual mediante el uso de tableros, graficas, métricas, dispositivos con
imagenes y franjas de colores, depurando algunos conceptos en el proceso. Se buscod
fundamentar este disefio en las propias bases de la gestion visual, lo que nos llevé a considerar
coémo hacerlo mas comprensible, pensando en su presentacion directa al experto promotor

constructor de vivienda.

Del Modelo Bidimensional de Gestion Visual de la Figura 19 (Clasificacion bidimensional
teodrica propuesta de Gestion Visual) donde este modelo se adecuo con imagenes, tableros,
graficas, métricas, dispositivos con imdgenes y franjas de colores, depurando algunos
conceptos en el proceso para transparentar y facilitar la interpretacion de la informacion. El
objetivo fue integrar en forma visual un modelo bidimensional de gestion visual de acuerdo
con la propuesta uno del disefio, que integre en forma visual la situacion actual de la obra, el
estado del flujo econdémico en el tiempo y la secuencia de los trabajos en diferentes
considerados en la partida Tiempo y adicionalmente el enfoque en las partidas de calidad,

seguridad, medio ambiente, cadena de suministro y recursos humanos.

Se integr6 al modelo la experiencia para involucrar las fases de las imagenes en el antes de
iniciar la obra, (planeacion y organizacion) y en el proceso de la obra cuando se aplican en
obra. Se consider¢ la inclusion de la partida de gestion del conocimiento de preconstruccion,
que integra estas bases, tal y como se aprecia en la Figura 20 (Modelo Bidimensional de

Gestion Visual mejorado con imégenes).

95



Figura 2
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Modelo Bidimensional de Gestion Visual mejorado con imdgenes
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De acuerdo con la figura 19, el desarrollo del Modelo de Gestion Visual nos llevé a pensar
en la manera mas sencilla de presentarlo visualmente y que en el menor tiempo posible el
promotor constructor de vivienda en México lo interpretara visualmente como primera

caracteristica del diseno.

Al mismo tiempo, se considero el proceso constructivo a lo largo del tiempo para planificar
qué actividades deben implementarse previamente, e incluso su posible ubicacion. El
objetivo fue responder a la primera pregunta de investigacion, verificando la factibilidad de
integrar un Modelo de Gestion Visual bidimensional con imagenes, modelos, herramientas y
elementos existentes en el sector de las empresas promotoras-constructoras de viviendas en
México. Asimismo, se busco responder a la segunda pregunta de investigacion al lograr el
disefio tedrico de un Modelo de Gestion Visual bidimensional que integre las funciones
basicas de la gestion empresarial y de proyectos con indicadores visuales en los niveles

estratégico, tactico y operativo.

En la etapa de preconstruccion, se planted la identificacion visual de las bases administrativas
en obra. En la etapa de seguridad, se ejemplifica como la Gestion Visual se desplaza de
izquierda a derecha y de arriba hacia abajo. El Modelo de Gestion Visual fue disefiado
siguiendo el proceso constructivo de la obra, comenzando con la organizacion como
estrategia y optimizacion, considerando una planta de obra que incluya:

e La ruta de seguridad con senales preventivas de seguridad (planta ubicada en el

acceso).

e Zonas seguras (planta ubicada en el acceso).

e Ubicacion de equipo de seguridad (planta ubicada en el acceso).

e Rutas de evacuacion segura (planta ubicada en el acceso).

e Equipo de proteccion personal minimo (planta ubicada en el acceso).

Ademas, las rutas peatonales y vehiculares se sefializan visualmente en el piso con lineas de
pintura de diferentes colores para facilitar su libre transito. En segundo lugar, en la fase de
seguridad, el control del proceso se lleva a cabo mediante un tablero de dias sin accidentes,

utilizado como pardmetro de medicion y evaluacion. Este tablero se coloca en la entrada de
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la obra, presentando a la empresa de manera que transmite una Gestion Visual de orden y

calidad a sus posibles clientes.

En la etapa de Tiempo se utiliza la metodologia Last Planner System. La primera parte es la
planificacion general con el programa maestro (PULL), que establece un objetivo estratégico
para optimizar la produccién. También se identifican las formas de sectorizar o generar un
tren de trabajo para un proceso constructivo 6ptimo. Esta planificacion se complementa con
el uso de tecnologias como Building Information Modeling (BIM) y la planificacion de medio
plazo (LookAhead), que incorpora la métrica del Porcentaje de Cumplimiento de
Restricciones (PCR) para su evaluacion. El control total de las restricciones se representa de
manera grafica y visual. Ademads, se lleva a cabo una planificacion semanal utilizando la
métrica del Porcentaje de Promesas Cumplidas (PPC) y su evaluacion. Diariamente, se
realiza una programacion balanceada en tarjetas visuales, usando colores verde o rojo, para
mostrar el proceso diario y la revision de su calidad, permitiendo medir avances, evaluar
procesos y optimizar la produccion. Finalmente, se utiliza una grafica de avance fisico que
permite el seguimiento de problemas de flujo, identificando el tipo de desperdicio y
comparando la planeacion con la produccion para evaluar el avance fisico, el avance de cobro

y el avance programado.

En la etapa de Calidad, siguiendo los principios fundamentales de la filosofia Lean, se emplea
el tablero 5°S para optimizar la medicion y evaluacion de los procesos de clasificacion, orden,
limpieza, estandarizacion y disciplina. En la industria de la construccidn, es crucial
estandarizar procesos y resolver problemas desde su causa raiz, utilizando herramientas como
el formato A3, los "5 por qué" y el diagrama de Ishikawa, entre otros. Otro aspecto importante
es el control de inventarios mediante un tablero visual actualizado por el personal, lo que
implica un almacén organizado con el uso de herramientas visuales como sombras para
equipo menor y herramientas, asi como banderas de inventario en colores verde y rojo.
Ademas, se utilizan tableros con imagenes que se actualizan diariamente para monitorear la
seguridad, el personal, la calidad y las entregas, conocidos por sus siglas en inglés SPOD.

En la segunda etapa, correspondiente a Seguridad, se consideran diversos elementos: un

mapa y clasificacion de tipos de riesgos, riesgos programados, un tablero que registre el
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nimero de accidentes en relacion con el tiempo perdido por ellos, asi como la medicion de

la percepcion de seguridad.

En la etapa de Medio Ambiente, se incluye un tablero para evaluar el impacto ambiental,
considerando las condiciones especificas y el proceso constructivo para su analisis. También
se consideran la ubicacion y autorizacion de sitios de disposicion, un indicador climatico, un
listado de materiales contaminantes, reciclaje ambiental, prevencion de la contaminacion,
manejo de residuos de subcontratistas y control de derrames de liquidos contaminantes.

En la tabla de cadena de suministro se incluyé el seguimiento de los materiales de mayor
impacto, un tablero visual para materiales certificados por proveedores y subcontratistas, asi
como un tablero que abarca la seleccion, desarrollo, evaluacion y calificacion de proveedores

y subcontratistas.

La ultima etapa, Recursos Humanos, es el nicleo de la metodologia Lean. En esta fase se
considera el cumplimiento de la capacitacion, la ubicacién visual del personal por

especialidades, su desempeiio, rotacion y estado de dnimo.

4.6 Diseiio del protocolo de encuesta

El disefio de la encuesta estd basado en el Modelo Bidimensional de Gestion Visual
propuesto, se ajusto y alinearon de 62 conceptos visuales a un resumen de 32 preguntas, con
el objetivo de agilizar el tiempo de respuesta como se puede observar en la Figura 35.
Alineacion de procesos del disefio del Modelo Bidimensional de Gestion Visual de la

encuesta.

El anélisis determino que la encuesta pudiera completarse en un maximo de media hora, para
no perder la atencion del encuestado y permitir un seguimiento puntual a sus dudas en el
momento. La plataforma utilizada fue Google Forms, una herramienta especializada que
ofrece las siguientes caracteristicas: captura y respaldo en la nube en tiempo real, resultados

transparentes e inmediatos, y datos protegidos, sin posibilidad de manipulacién.
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La encuesta fue analizada, revisada y aprobada por el Comité de Etica en Investigacion (CEI)
de la Universidad Politécnica de Valencia, incluyendo el tratamiento de los datos personales
de las empresas. Regulados de acuerdo con el Reglamento General de Proteccion de Datos
(RGPD); Ley Organica 3/2018, de Proteccion de Datos y garantia de los derechos digitales
(LOPDGDD); Art. 8. Carta de los derechos fundamentales UE y Art. 18 Constitucion
Espainola, especifican que el consentimiento informado debe ser libre, especifico e
inequivoco. Seglin Borja S. (2022) Todo tratamiento de datos debe cumplir con los siguientes
principios:
e Licitud: debe estar permitido por la normativa.
e Lealtad y transparencia: se debe informar adecuadamente.
e Minimizacion: los datos deben ser exactos y actualizados.
e Principio de responsabilidad por la finalidad: los datos se recogen con fines
determinados y concretos.
e Limitacion del plazo de conservacion: los datos no deben ser tratados mas tiempo del
necesario.

e Integridad y confidencialidad: deben protegerse ante accesos no autorizados.

La encuesta fue disefiada de acuerdo con la version final del Modelo de Gestion Visual
propuesto, manteniendo los elementos clave. Visualmente, se incorporaron las perspectivas,
del tablero de control de mando integral de Campero y Alarcon (2008), alineados con el
Modelo de Gestion Visual bidimensional. Esta alineacion puede observarse en la Tabla 11,

que muestra la relacion de los procesos con el Modelo de Gestion Visual de la encuesta.
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Alineacion de procesos del disefio del Modelo Bidimensional de Gestion Visual de la encuesta

Tabla 11

Cadena de Suminlstro y Fuerza
laboral empoderada, Integrada,
motivada, calificada y estable.

TABLERO
e DE | PROPUESTA DE MODELO DE GESTION
(et NTROL ALINEACION DE ENCUESTA CON EL MODELO PROPUESTO
ADAPTADA Y (MANDO VISUAL
SIMPLIFICADA) | |\t iar)
1. ¢ Conoce la filosofia de Lean Construction “Construccion Ajustada™ Si, No.
GENERALES 2. 4 Conoce o implementa las herramientas de gestién visual en su trabajo diario en
la obra? Si, No.
'|3. ¢ El personal puede identificar visualmente la misién, vision, objetivos, estrategias
y valores de la empresa, en la obra que se esta desarrollando? Si, No.
Programa sectorizado / tren de trabajo 4. ¢ El programa de obra maestro se considera de forma visual, para que todo el
Planificacion General (Maestro) personal de obra lo conozca? Si, No.
F M Plaz (48 5.- ¢ En forma visual, considera el plan programado de 4 a 8 semanas para
semanas) identificar pi o cuellos de botella?
. 6. ¢El programa semanal se presenta en forma visual para todo el personal, para
Fleniicaeionseianat evitar retrasos en el tiempo del flujo planeado?
po ljo pi
I, y 7. ¢Se considera en forma visual el programa diario, para verificar el avance fisico
Pr 01
T pros o del p constructivo?
I Seguimiento de Planeacion v 6
E contioksiiesipuestal 8. ¢ Utilizan herramientas visuales, para comparar el avance fisico contra el
M s (Espera, defectos, progi ?
2 transporte, sobreprecesamiento,inventario, sobre |
P talento y hacer por Hacer)
(o] 13. ¢Visualmente tienen implementado como identificar y eliminar visualmente en
obra: el transporte de materiales en forma frecuente, minimizar los tiempos de
Avance Fisico £ e o S 3
- espera entre procesos, de tos del personal
de obra?
5 Avance 1 Avance Fisico. 9. ¢Utilizan herramientas visuales para comparar, lo estimado (pagado) contra el
9 |Avance Planeado-Fisico-Cobrado avance fisico real ?
— 10. ¢ El Modelado de la Informacién para la Construccion (BIM), visualmente lo utiliza
[} Modelo .
3 s fteraca Rt todo el personal?
= Eatandarivasibn dé Atiideias }1. ¢En la obra visualmente se integra la estandarizacién de procesos constructivos,
= ir por el p
Z il de ProdicEioh 14. LV!su.almente se identifica la verificacion de la calidad en todos sus procesos
o constructivos?
(o5 3 !(?;s:::: r;:;:: {gr:r,‘;‘ableros faizen " 15. ¢ La emp su plan de mejora continua?
A = o =
L g LA::iz‘:_‘;(:r;:(;:f:::‘:ﬁ:::;d) Qrden 16. ¢La implen ion de la ia de 5S se muestra visualmente?
o
b "
I RS = >oluclones doEventos:(Causa;Ralz) 12. ¢ Se alienta al personal en la obra, con capacitacién a resolver vist te los
D @  |Calidad de Av. Fisico desde su causa-raiz?
Tipo de Desperdicio
A S o e Desperticio e — s : :
1 TABLERO: Seguridad-P L-Calidad-E 17. ¢La informacién del tablero visual diario lean SQDP , S : seguridad, Q : calidad,
D = eguiidad PersonaliCalidad-Enteess | o, entregas, P : personas/rh, se encuentra en un lugar estratégico?
o g::fr';nas"; i;";'l’:: c‘\e'r‘;"ace“ 18. ¢Impl tas si isuales para materiales, tipo bandera u otro
':q;p Banderas ‘,’nven,a,,o medio, que permiten la identificacion e inventario en la obra?
< 19. ¢Imp itas vist rte en obra p ipos, dispositivos, escantillones u otros
i medios, que permi darizar y si izar procesos?
e dﬂdﬂ. e — 20. ¢ Graficamente identificas los tipos de riesgos en la obra?
mero entes / X 3
s f e 21. ¢ La empresa visualmente tiene implantado un tablero, que indica cuantos dias
E Tablero dias sin accidentes sin accidentes han transcurrido durante el proceso de la obra?
G Senales Preventivas de Seguridad
u 22. (Laemp planifica vi ite las sefiales preventivas, sefiales de riesgos
R de i en los p constructi zonas seguras en caso de sismo y la
a1 icacion égica de los equipos de seguridad, que conoce todo el personal de
D obra?
A
D 23. ¢Laempresa implementa visualmente las rutas peatonales y vehiculares,
ademas de una ruta de evacuacion segura?

C:i de

|Seguimiento de Materiales + Impacto

24.-;, Presentas Visualmente el conjunto de acciones encaminadas a lograr la
maxima racionalidad, en el proceso de decision relativo a la conservacién, defensa,
proteccion y mejora del medio ambiente?

25. ¢ Visualmente la empresa identifica el reciclaje?

26.-; Existe en forma visual la forma de disminuir los materiales contaminantes?

27. ¢ Graficamente en obra mitigas el dafio ambiental (sitios autorizados de tiro,
minimizar los li-quidos contaminantes y evitar tirarlos directamente al suelo)?

de
Mat. C x

28. ;Laempresa visualmente publicita el listado de proveedores, destajistas,
subcontratistas, como su calificacién y desempefio?

C: de d

Planta de Ubicacion de Personal

29. ¢ Visualmente tiene implementado, como ubicar al personal en la obra?

de Personal
Estado de Animo de Personal 31.4G tiene impl do, como identificar al personal con incapacidad
Incapacidad ?
de Personal 32. ¢ Impl ta si isuales, para inar el indi de ion de

Cumplimiento de Capacitacion

personal, capacitacion y desempefio del personal?

Desempeno de Personal

30. ¢Existe una forma para motivar al personal de obra, reconocimiento personal

visual, como_el mejor empleado de la semana en su especialidad?

Fuente:

Elaboracion propia.
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De la Tabla 11, podemos observar que la encuesta se agrup6 segun las siete partidas del
Modelo Bidimensional de Gestion Visual, con el fin de alinearla al tablero de mando integral

con la intencién de conocer el estado de gestion visual de los estudios de caso.

Algunos conceptos se fusionaron en una sola pregunta para reducir el tiempo de aplicacion.
El planteamiento de las preguntas se considera primero en los aspectos de aplicacion practica
visual, para responder el “que” es decir, conocer el estado actual de gestion visual en forma
porcentual de la empresa de acuerdo al criterio del responsable a una fecha manipulacion,
“como” el modelo bidimensional de gestion visual se adecu6 a preguntas, con el objetivo que
la respuesta sea estructurada por partidas y conceptos en linea para evitar su manipulacion,
y determinar en forma cualitativa la gestion por partida, permitiendo identificar que partidas
estan mas desarrolladas, poder comparar pardmetros por ciudad y en general. La encuesta
quedo estructurada en las siguientes partidas y preguntas:

e Generales: 2

e Preconstruccion: 1

e Tiempo: 8

e Calidad: 8

e Seguridad: 4

e Medio ambiente: 4

e Cadena de suministro: 1

e Recursos Humanos: 4

El mayor peso se asign6, de acuerdo con el Modelo Bidimensional de Gestion Visual, a las
partidas de tiempo y calidad, con 8 preguntas cada una, debido a la propia filosofia de la

metodologia Lean Construction.

La encuesta se aplicoO metodoldgicamente para obtener dos variables como respuesta
afirmativa o negativa (si 0o no), con el objetivo de optimizar los tiempos. Ademas, el
encuestado recibid asesoria del investigador para responder de manera instantdnea,

agilizando asi la aplicacion de la encuesta.
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Es importante sefialar que no se contempld la resistencia de las empresas a participar en este
tipo de investigaciones universidad-empresa. Existe una falta de interés por parte de las
empresas privadas en colaborar con las universidades para generar una "doble hélice" que
permita buscar objetivos o necesidades comunes. La autorizacion de las empresas es
imprescindible para explorar diferentes metodologias en la planificacion, organizacion y
control de obra, las cuales puedan implementarse en el proceso constructivo de vivienda.
Esto es fundamental para avanzar hacia una mejora continua, transparente, estandarizada y

sistematizada, facilitada visualmente mediante un Modelo de Gestion Visual.

Durante el proceso, experimentamos diferentes escenarios. El primero de ellos fue que los
encargados del acceso a la obra, generalmente empresas de seguridad privada en la mayoria
de los estados del centro del pais (Puebla, CDMX, Estado de México y Querétaro), suelen
bloquear el acceso a cualquier persona ajena por motivos de seguridad, especialmente para
prevenir robos. Esto cre6 una barrera para nuestra investigacion, incluso cuando nos
presentamos con un oficio oficial de presentacion (UPV-BUAP) como investigador y

doctorando.

El segundo escenario fue cambiar la perspectiva de participacion de los involucrados.
Romper esquemas y salir de la zona de confort del personal fue un reto. Su primera reaccion
fue el rechazo. En general, percibieron la participacion como un aumento en la carga de

trabajo, sin una compensacion en tiempo ni salario.

El tercer escenario fue que la mayoria de las empresas no conocian la metodologia Lean
Construction ni la Gestion Visual, lo cual representd un desafio adicional en esta

investigacion.

El cuarto escenario se dio cuando superamos el primer obstaculo (es decir, se libero el acceso
a la obra). En ese momento, interactuamos con los encargados de la obra (residente, jefe de
obra, supervisor, superintendente, gerente de construccion, entre otros), lo que facilitd su
convencimiento de participar en la investigacion. Sin embargo, las empresas no estan

acostumbradas a participar en este tipo de estudios y perciben que no genera beneficios
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tangibles a corto plazo. A nivel de mandos medios, superiores o con posgrado, se observa un
interés legitimo por participar, con una vision a medio y largo plazo orientada a crear
resultados que incrementen su presencia en el mercado y, al mismo tiempo, optimicen sus

utilidades.

1. El proceso de investigacion para aplicar la encuesta comenzo6 con un mapeo digital
de la ciudad de Puebla (prueba piloto), identificando las posibles empresas
promotoras y constructoras de vivienda a visitar. El proceso implementado fue el
siguiente:

2. Localizar su ubicacion fisica (normalmente de acuerdo con los planes de desarrollo
del estado se localizan en el perimetro de las ciudades).

3. Consultar si el desarrollo del proyecto incluye al menos 10 viviendas o un edificio de
3 niveles 0 mas.

4. Investigar si su construccion es horizontal (varias casas de 2 niveles); vertical
(edificios) o mixto (construccion horizontal y vertical)

5. Averiguar el tipo del proceso constructivo (de concreto armado, muros de tabique,
block multiperforado, block de concreto aligerado y otros),

6. Ubicar por proximidad para permitir, en su caso, visitar dos empresas en un dia.

Se procedi6 a visitar las empresas en sitio y solicitar el acceso a las obras, explicando el
objetivo de la investigacion con el apoyo de una presentacion, e invitandolos a participar en
el desarrollo del proyecto. Los primeros tres meses fueron de experimentacion (prueba y
error) en la presentacion a las empresas, con el objetivo de transmitir de manera concreta el

proposito de la investigacion. El tiempo fue clave para captar su atencion.

La propuesta planteada fue un enfoque de ganar-ganar para los promotores constructores de
vivienda. Si decidian participar en la investigacion, se les ofrecia un informe digital del
estado actual de la Gestion Visual de su empresa, tanto en forma cuantitativa como
cualitativa. Desde un punto de vista de marketing, se ofrecia un informe cuantitativo visual

que mostraba la posicion de la empresa con respecto al Modelo de Gestion Visual. Ademas,
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se incluia un analisis cualitativo mediante una caminata en sitio (Gemba) para identificar sus

fortalezas y debilidades.

La participacion de los directores y gerentes fue clave en el desarrollo de la investigacion,
algunos de ellos demostraron un gran liderazgo y madurez empresarial, impulsando
activamente su proceso. En otros casos, muchas promotoras constructoras impusieron
diferentes obstaculos, los cuales se pueden enumerar como restricciones en el estudio de
casos de la encuesta:
1. La empresa tiene el cuidado de no revelar datos de costo, avances, financiacion, etc.
2. Dos empresas por sus politicas internas no autorizaron el acceso a la caminata en obra
y tomar fotos.
3. Por politicas internas deben solicitar primero permiso para poder proporcionar acceso
y datos del proyecto a nuestro equipo de investigacion; ninguna de este tipo de
empresa nos recibio.
4. Algunas no autorizaron compartir sus datos por politica interna de la empresa
5. Debido a que no les genera un egreso, se formo un cuello de botella al personal por

el tiempo invertido, porque descuidan sus actividades diarias.

Esto revela en el mercado de promotoras constructoras de la ciudad de Puebla una falta de
madurez empresarial, es decir, una carencia de tacto y sensibilidad para compartir resultados
a medio y largo plazo. No obstante, cuando logramos contactar a la persona adecuada,
obtuvimos la autorizacion para aplicar la encuesta y, posteriormente, realizar la caminata en
la obra. Esto generd una empatia universidad-empresa, creando una sinergia en un modelo

de "ganar-ganar".

En general, se entreg6 el informe digital con los resultados casi de manera inmediata. Tras
aplicar la encuesta y realizar la visita, se procedié con el andlisis de los datos en gabinete. De
esta manera, el informe se presentd en un plazo méximo de dos semanas. Asi, la promotora
constructora de vivienda pudo conocer su estado actual en la aplicacion de Gestion Visual,
de manera cuantitativa, de acuerdo con el Modelo Bidimensional VM propuesto, asi como

sus fortalezas y debilidades, presentadas cualitativamente en el informe digital basado en las
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observaciones realizadas en la obra en la ciudad de Puebla. Posteriormente, este proceso se

aplico en otras ciudades.

4.7 Seleccion de estudios de casos multiples

Tradicionalmente, los métodos de investigacion cientifica ya sean cuantitativos o
cualitativos, deben cumplir con un rigor académico significativo en su desarrollo. Los
métodos estadisticos son los mas utilizados en la investigacion cuantitativa, mientras que
los métodos cualitativos se aplican cuando no es posible conocer todo el universo de
estudio debido a costos excesivos, traslados largos, entre otros factores (Luna, 2017).
Cuando el enfoque es un fenémeno contemporaneo, como en esta linea de investigacion, y
dentro de un contexto real, la estrategia valida de investigacion son los estudios de caso

(Yin, 2003).

Los tres metoddlogos de investigacion mas importantes en el disefio de estudios de casos,
Yin (2002), Merriam (1998) y Stake (1995), proponen a los investigadores la construccion
de una hoja de ruta para el proceso de aplicacion de estudios de casos. Segun Coller (2005),
la literatura clasifica los casos de estudio en diversas categorias: descriptivos, exploratorios,
ilustrativos y explicativos (Bonache, 1999). El enfoque exploratorio establece que el
estudio de casos multiples, propuesto en esta investigacion, es ideal para la induccidén
analitica del modelo teodrico, ya que permite generalizar tanto el modelo como sus
conclusiones.

Yin (2003) clasifica los estudios de caso en cuatro tipos principales: el primero es holistico,
utilizando una tnica unidad de andlisis con un disefio de caso tnico. El segundo implica un
disefio de multiples casos en un contexto de andlisis multiple. El tercero es un enfoque
integral, que utiliza multiples unidades de analisis para un solo caso. Por tltimo, el cuarto
enfoque se basa en multiples unidades de andlisis y diferentes contextos de disefio para
multiples casos. Para esta investigacion, se emplea el segundo enfoque, ya que considera

una unidad de andlisis Unica (la obra) analizada a través del disefio de multiples casos.

El investigador debe maximizar las condiciones generales relacionadas con el control de
calidad en el disefo de estudios de casos: validez y confiabilidad. Ademas, los estudios de
casos son cada vez mas comunes, incluso en la investigacion evualativa, en el ambito de

otros métodos como encuestas y cuasiexperimentos (Yin, 2003).
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Los estudios de casos multiples se utilizan para realizar comparaciones que cumplen con
objetivos especificos dentro del alcance general (Yin, 2003). Esto incluye multiples
experimentos en diversas ciudades con la intencién de replicar el modelo. Es necesario
asegurar condiciones idénticas al experimento original para obtener una investigacion sélida

y robusta.

Esta investigacion, debido a su naturaleza y enfoque contemporaneo, plantea preguntas en
contextos reales de diversas ciudades y empresas. Su objetivo es disefiar un Modelo de
Gestion Visual mediante estudios de casos. Dado que atn no se conoce el impacto de este
Modelo en el contexto de las empresas promotoras constructoras, resulta pertinente realizar
un analisis a través de estudios de casos. Segun Yin (2003), un estudio de casos permite
analizar y desarrollar una investigacion actual desde su base con datos reales, aunque en
ocasiones los limites entre el modelo investigado y su contexto pueden no ser tan claros. Si

observamos la Figura 33 podemos identificar los tres procesos generales de un diagrama de

estudios de caso multiple:

e Desarrollo del Modelo.
® El analisis de estudio de casos y sus informes individuales.

® Andlisis de resultado de estudio de casos y conclusiones.

Figura 21
Diagrama del proceso de estudios de caso multiple.
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4.7.1 Seleccion del tipo de estudios de casos

La justificacion del disefio de multiples casos en esta investigacion se fundamenta en la
replicacion literal en diferentes ciudades para su comprension tedrica como un conjunto de
casos con resultados parciales. El objetivo es desarrollar un Modelo de Gestion Visual, el
cual se evaliia mediante encuestas y se verifica a través de recorridos en obra para su

contraste.

Los estudios de caso son una metodologia de investigacion que se utiliza para conocer un
caso en particular, el cual puede servir para resolver y disefiar modelos tedricos, entre otras
aplicaciones, o para buscar soluciones a problemas en circunstancias relevantes (Stake,
1995; Merriam, 1988). “La logica estadistica no encaja bien con los estudios de caso. La
analitica si. La representatividad analitica implica que el caso es apropiado para el tipo de

discusion tedrica que se quiere dilucidar con su analisis” (Stake, 1995).

La seleccion de los casos a investigar debe basarse en un muestreo tedrico que identifique
aquellos con mayores oportunidades de aprendizaje (Stake, 1995). Se optd por un disefio de
estudios de casos multiples debido a la inclusion de més de un caso, lo que refuerza su
validez. Ademas, se emplea la replicacién tedrica como mecanismo para garantizar su

validez (Villarreal y Landeta, 2010).

El objetivo del estudio de caso en esta investigacion es comprender mejor la realidad del
estado actual de la Gestion Visual en seis ciudades de México. La investigacion aplicada
cientificamente implicd seguir pasos ldgicos y sistemdticos que permitieron comprobar la
veracidad de una serie de afirmaciones de diversos investigadores sobre la integracion y el
disefio del modelo de gestion visual bidimensional, asi como su proceso y estado actual.
Esta metodologia puede ser utilizada como una herramienta de exploracion, pero también

de comprobacion y construccion de teorias.

Los casos analiticos, como el de esta investigacion, buscan estudiar el funcionamiento de
un modelo o la relacion entre el modelo y los casos de estudio, con el objetivo de
desarrollar el primer modelo de gestion visual funcional para empresas promotoras y

constructoras de vivienda en México.
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La investigaciéon tuvo un enfoque exploratorio en el disefio del modelo y analitico en el
desarrollo de los estudios de caso, los cuales, al ser similares, permitieron observar y
analizar un mismo fendémeno. Esto hizo posible demostrar la relacion causal entre variables,

definir el modelo final e investigar las causas de las desviaciones al compararlos.

Figura 22
Diagrama del proceso de estudios de caso multiple para Gestion Visual en seis ciudades de México
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Fuente: Adaptado de Cosmos Corportation.

De la figura 21 el objetivo es el disefio de un Modelo de Gestion Visual mediante estudios
de casos en seis ciudades, con la preparacion de una encuesta para recopilar datos del estado
que guarda la gestion visual por empresa en forma cuantitativa. Y posteriormente la

recopilacion de datos en forma cualitativa con una caminata visual tipo Gemba.

Este método de estudios de caso multiple permitio recolectar datos y analizar un informe del
estado de gestion visual por ciudad entre otros y poder consolidarlos a nivel pais. Para
conocer el impacto del Modelo de Gestion Visual por estudios de casos y comparar los

diferentes resultados por ciudades en el contexto de las empresas promotoras constructoras.

De acuerdo con Yin (2003), los estudios de caso permiten analizar y desarrollar una
investigacion actual en campo con datos reales. Una vez que se obtuvo la respuesta de la

encuesta. Se logrd verificar en forma visual con una caminata las respuestas de las encuestas,
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si son aplicadas en sitio. Con los limites cuantitativos entre el modelo investigado bajo una
encuesta y su contexto real en sitio. Lo que permite disehar y adecuar el modelo
bidimensional de gestion visual para modificarlo si es necesario, y poder hacer informes de

casos cruzados para comparar el estado actual de gestion visual a diferentes niveles.

4.7.2 Definicion de la unidad de analisis

La unidad de analisis en esta investigacion de estudios de casos se defini6 como la obra, ya
que representa el producto final que se entrega al cliente, con un presupuesto establecido
desde el inicio del proceso. Esta obra debe cumplir con especificaciones especificas en

términos de calidad, tiempo y costo.

4.7.3 Diseiio del protocolo del estudio de caso

Con el disefio del Modelo de Gestion Visual bidimensional y la validacion de las dos primeras
preguntas de investigacion, se elaboro el protocolo para el estudio de casos. La pertinencia
del modelo se verificd con especialistas en construccion de vivienda en la ciudad de Puebla,

empleandose como prueba piloto.

El primer paso de protocolo aplicado fue una presentacion personal en obra acompafiado de
un oficio de presentacion indicando:
e Filiacion: Investigador por la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, México,
y Doctorando por Universidad Politécnica de Valencia, Espaiia.
e Objetivo y desarrollo de la investigacion, resumida en una presentacion en power

point.

El segundo paso del protocolo fue la aplicacion en el sitio de obra de la investigacion:
e Designacion de la persona responsable para atender la investigacion por parte de la
empresa.
e Aplicacion de encuesta en linea de 32 treinta y dos preguntas acompafniado del

investigador para dudas (tiempo calculado aproximado de 60 minutos)
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e Caminata Gemba para identificar la aplicaciéon en obra de Gestion Visual (tiempo
calculado aproximado de 90 minutos), durante la misma se tomaron fotos de la
aplicacion de Gestion Visual en obra.

e Presentacion con imagenes del Modelo Bidimensional de Gestion Visual para una

retroalimentacion de aplicacion practica de acuerdo con su experiencia constructiva.

El tercer paso del protocolo fue la entrega de informe de Gestion Visual para la empresa de
la obra:
e Informe del estado actual conforme a sus respuestas de la encuesta en linea de la obra
de Gestion Visual en forma cuantitativa (tiempo de entrega maximo de 2 semanas)
e Informe del estado actual de Gestion Visual aplicado en obra con la caminata Gemba

en forma cualitativa (tiempo de entrega méximo de 2 semanas).

4.7.4 Encuesta a residentes de obra (responsables o jefes de obra)

El encargado de la obra ya sea el gerente de construccion, superintendente, jefe de obra,
residente u otros, respondié directamente la encuesta en 32 ocasiones. La primera etapa de la
encuesta consistid en recopilar informacion sobre las caracteristicas generales de la empresa.
Se otorgo el permiso de acceso y se aceptd el consentimiento informado. Posteriormente, se
determind el nimero promedio de empleados en obra, la antigiiedad de la empresa, el tipo de
construccion, y la cantidad de obras construidas fuera de México. Se observo que la mayoria
de las empresas, casi el 72%, tiene mas de 15 afios de antigiiedad, con un promedio del 75%

de personal en obra que oscila entre 51 y 250 personas, clasificindose como obras medianas.

Grifica 11
Antigiiedad de las empresas y numero de empleados

Antigliedad de la empresa )
32 respuestas Numero de empleados

32 respuestas

‘ @ 0- 10 Personas (Micro)

@ 11 - 50 Personas (Pequefa)
51 - 250 Personas (Mediana)
@ Més de 250 Personas (Macro)

® 0-5afos

) 9.4% ® 5- 10 afios
\ 10 - 15 afos

. > @ Mas de 15 afios

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al tipo de construccion de vivienda, se identifico que mas de 20 empresas
construyen tanto en forma vertical como horizontal. La mayoria, un 78.10% equivalente a 25
empresas, se dedican a la construccion horizontal, es decir, a fraccionamientos de casas de
diferentes niveles socioecondmicos. Por otro lado, un 65.60%, que corresponde a 21

empresas, construyen edificios verticales de mas de 3 niveles con departamentos de diversas

categorias.
Grifica 12
Tipo de construccion por empresas
Construccién de tipo de vivienda
Vertcal
Horizontal

0 5 10 15 20 25

Figura Fuente: Elaboracion propia.
Nota: La grafica no suma el 100% porque algunas empresas construyen de forma vertical y horizontal.

Las ciudades donde construyen las empresas encuestadas incluyen Puebla, Querétaro,
Guadalajara, Monterrey, Ciudad de México y el Estado de México, representando el 61.43%
de las construcciones. Solo el 9.4%, equivalente a 3 empresas, ha logrado internacionalizarse

con proyectos fuera del pais.

Grifica 13
Ciudades donde construyen las empresas encuestadas y su internacionalizacion

Ciudades donde construyen las empresas encuestadas en México Porcentaje de obra construidas fuera de México
; (Internacionalizacién)
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Aguas calientes E—— 2
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Fuente: Elaboracion propia.
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La segunda etapa de la encuesta considerd las caracteristicas personales de los encuestados,
como afos de experiencia, cargo y nivel académico. Es importante destacar que el desarrollo
de la investigacion generd una mayor sensibilidad en la forma de responder, ya que la
mayoria de las dudas surgieron por desconocimiento de la metodologia Lean Construction.
A mayor nivel académico, habia més conocimiento del tema, lo que agilizaba el desarrollo
de la encuesta en menos tiempo. El 71.90% de los encuestados tienen mas de 15 afios de
experiencia profesional, lo que los convierte en especialistas en la construccion de viviendas.
El 28% de los entrevistados son residentes de obra y estan directamente involucrados en la
construccion de las viviendas, tal y como se refleja en la grafica No. 21 (Afios de experiencia

y cargo del personal encuestado).

Grifica 14
Anios de experiencia y cargo del personal encuestado
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\ @ Maestro de obra
i @ Destajista

Fuente: Elaboracion propia.

) Superintendente de obra

Entre el personal encuestado, solo cuatro gerentes de construccidon y un superintendente
cuentan con posgrado, sumando un total de cinco personas con estudios de posgrado, lo que
representa el 18.80%. Asimismo, se registro un destajista con nivel de preparatoria. El

78.10% del personal tiene licenciatura en Ingenieria Civil o Arquitectura.
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Grafica 15
Nivel académico del personal encuestado

Nivel académico:

my

@ Educacion Basica
@ Licenciatura
Posgrado

Fuente: Elaboracion propia.

4.7.5 Recorrido en campo (Gemba)

Como parte del planteamiento del Modelo Bidimensional de Gestion Visual, se realizé un
recorrido tipo caminata Gemba en el sitio de la obra para verificar de manera visual, mediante
fotos (previa autorizacidn), las respuestas obtenidas en las encuestas y su aplicacion practica
en el lugar. Este recorrido permitio contrastar visualmente las respuestas emitidas con lo que
se gestiona y ejecuta fisicamente en la obra en proceso, es decir, comparar lo que los
encuestados creen que gestionan; con la gestion visual real que llevan a cabo. El recorrido

medio tuvo una duracion de 60 minutos.

4.7.6 Proceso de recoleccion de datos
El proceso de recoleccion de datos se sistematizd y estandarizé con las personas que
proporcionaron su consentimiento informado, bajo el criterio de que podian optar por no
responder. La encuesta se estructur6 de la siguiente manera:
La primera pregunta se enfoc6 en la obtencion de los datos generales de la empresa.
La segunda recogid informacion personal del encuestado.
La tercera abord6 el conocimiento tedrico sobre Lean Construction y Gestion Visual.
Estas preguntas se dividieron en seis etapas tematicas:
e Tiempo: 7 preguntas.
e (Calidad: 9 preguntas.
e Seguridad: 4 preguntas.
e Medio ambiente: 4 preguntas.

e (Cadena de suministro: 1 pregunta.
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Recursos humanos: 4 preguntas.

En total, se plantearon 32 preguntas con el objetivo de minimizar los tiempos de respuesta.

A partir de un conjunto inicial de 62 conceptos, se ajusto el cuestionario para completarse en

un tiempo promedio aproximado de 60 minutos, incluyendo las dudas surgidas. Ademas, se

ofrecidé un seguimiento personalizado para resolver dudas de manera instantanea sobre el

Modelo Bidimensional de Gestion Visual y la metodologia Lean Construction.

4.7.6 Proceso de recoleccion de datos

Se registraron los datos de cada estudio de caso por concepto, con una visita de obra en la

que se aplico la encuesta in situ para cada empresa. La informacion se clasificd en las

siguientes etapas:

General: Conocimiento de la metodologia Lean Construction y Gestion Visual.
Primera etapa - Preconstruccion: Identificacion de misidn, vision, estrategias y
valores.

Segunda etapa - Tiempo: Planeacion, flujo, avances y BIM.

Tercera etapa - Calidad: Indicadores de calidad, control de calidad, almacén y
prototipos.

Cuarta etapa - Seguridad: Seguridad e indicadores de seguridad.

Quinta etapa - Medio ambiente: Conservacion, prevencion y mitigacion ambiental.
Sexta etapa - Cadena de suministro: Proveedores y subcontratos.

Séptima etapa - Recursos humanos: Capacitacion y reconocimiento.

Los datos fueron recopilados en la ciudad piloto, Puebla, para ajustar las etapas y procesos,

quedando definidos segun las etapas mencionadas previamente. Esta clasificacion se presenta

en la Tabla 7, donde se muestra el registro y la clasificacion de los datos obtenidos de la

encuesta:

Estado actual de la empresa: ... (control mediante Gestion Visual Lean).
Encuesta aplicada in situ y verificada en la obra: ...

Ubicacion: ...
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Tabla 12
Registro y clasificacion de datos obtenidos de la encuesta

Estado actual de la empresa ..del control con Gestion Visual

Aplicada enla Obra:
Ubicadaen:

No. Descripciéon Cantidad Base Cantidad encuesta 9% Eficiencia
0 Conocimiento-metodologia Lean 0.00%
1 Etapa de Preconstruccién 0.00%
3 Etapa de Calidad 0.00%

3.1 Indicadores de Calidad 0.009%

3.2 Controlde calidad 0.00%

3.3 Almacen 0.009%

3.4 Prototipos 0.00%
4 Estapa de Seguridad 0.00%

41 Seguridad 0.00%

4.2 Indicadores de Seguridad 0.00%
5 Etapa de Medio Ambiente 0.00%

5.1 Conservacion del medio ambiente. 0.009%

52 Prevencion ambiental 0.009%

5.3 Mitigacién ambiental 0.009%
6 Etapa de Cadena de Suministro 0.00%
74 Etapa de Recursos H 0.00%

TOTALES 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.

De la Tabla 12 (Registro y clasificacion de datos) se organizé de la siguiente manera:

Columna "No.": Indica el nimero correspondiente a cada etapa y su secuencia en las
subpartidas, detallando el anélisis del Modelo Bidimensional de Gestion Visual.
Columna "Descripcion": Contiene las etapas y subpartidas descritas previamente para
el disefio de Gestion Visual, establecidas segun el numero de conceptos por cada
partida.

Columna "Cantidad base": Se determina de acuerdo con el nimero de conceptos
teoricos involucrados en las diferentes etapas, sumando un total de 36 conceptos.
Columna "Cantidad encuesta': Registra las respuestas afirmativas de la encuesta en
relacion con cada concepto de las partidas y subpartidas, reflejando la cantidad de
respuestas "si" que deben sumar los 36 conceptos para alcanzar el 100%.

Columna "% Eficiencia": Calcula el porcentaje entre la columna "cantidad de
encuesta" y la columna "cantidad base", determinando la eficiencia de los conceptos
en cada subpartida y partida de la empresa encuestada, para asi evaluar el progreso
porcentual del estado actual de la obra.

Columna "Observaciones": Permite describir cualquier eventualidad o proporcionar

una descripcion detallada de la representacion de algun concepto especifico.
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En el capitulo siguiente, a partir de la metodologia de estudio de casos, se demuestra la

viabilidad del Modelo.

4.8 Conclusiones del Capitulo

1) El modelo bidimensional permite aplicar herramientas de gestion visual de manera
uniforme en proyectos de construccion tanto horizontales como verticales. Esto responde a
la necesidad de estandarizacion en la industria de la construccion dado que sus caracteristicas

principales son la complejidad y la variabilidad.

2) Una de las contribuciones mas significativas del Modelo Bidimensional de Gestion Visual
es la inclusion de elementos pertenecientes a la cadena de suministro. Comliinmente estas
areas no se abordan en modelos de gestion visual tradicionales, sin embargo, es necesario

que sean consideradas con miras a la sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente.

3) Se trata de que, ante la implementacion del modelo propuesto, se haga evidente que la
filosofia Lean puede transformar los procesos administrativos y los relacionados con la
construccion. El eje del disefio del modelo es la mejora continua, la optimizacion de recursos
y la reduccién de desperdicios. En este capitulo, se demostro el potencial del Modelo como

herramienta estratégica para el sector vivienda en México.
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Capitulo 5

Analisis e interpretacion de los resultados de aplicacion del Modelo

En este capitulo se presentan los resultados derivados de la aplicacion del Modelo
Bidimensional de Gestion Visual en diversas empresas promotoras constructoras de vivienda
en México. Este andlisis parte del contexto descrito en el capitulo 4, donde se hicieron
evidentes algunas areas de oportunidad para implementar la metodologia Lean Construction.
Se analizan tanto los resultados cualitativos como cuantitativos, obtenidos mediante estudios

de caso realizados en seis ciudades del pais.

El objetivo central es interpretar la eficacia de la Gestion Visual en cada empresa. La
metodologia se basa en comparar las respuestas de las encuestas aplicadas con auditorias
visuales en campo (caminatas tipo Gemba). El contraste de esta informacion permite
identificar diferencias entre lo percibido y lo implementado realmente en obra. Se trata de
ofrecer una vision clara del estado actual de la Gestion Visual en la industria de la

construccion en México.

5.1 Resultados cualitativos y cuantitativos de la implementacion del proyecto

El analisis e interpretacion de los datos se basd en la tabla previamente mencionada en el
apartado final del Capitulo 4, especificamente en las columnas de "Cantidad base"
"Cantidad encuesta", las cuales definen el estado actual de la Gestion Visual seglin las
respuestas afirmativas obtenidas en la encuesta aplicada en sitio. Estos datos permiten la
creacion de graficos por partidas y el establecimiento del porcentaje
implementacion de la Gestion Visual. La interpretacion de los datos puede observarse en

la Grafica 16 (Andlisis e interpretacion de datos por partida y el estado actual de la Gestion

Visual de la encuesta), que presenta un andlisis por partida y el estado actual de la Gestion

Visual, utilizando una gréfica tipo anillo para representar la obra y la empresa.
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Grafica 16
Andalisis e interpretacion de datos por partida y el estado actual de la Gestion Visual de la encuesta
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Fuente: Elaboracion propia.

5.1.1 Estado actual y comprobacion en campo del control de Gestion Visual en Puebla
El andlisis e interpretacion del estado actual en la ciudad de Puebla se aplico a 10 empresas
mediante la metodologia de estudios de caso realizados en sitio, es decir, en obra. Cuatro de
estas empresas tienen presencia a nivel nacional. En cuanto a sus procesos constructivos,
cinco utilizan block multiperforado de arcilla, tres emplean moldes para concreto armado,

una utiliza block hueco disefiado a medida y la Gltima construye con muros de block hueco.

El andlisis de Gestion Visual en los diez estudios de caso se realiz6 mediante una encuesta
en la ciudad de Puebla, de las respuestas por las empresas de acuerdo con el formato tipo
tabla por partidas y subpartidas del registro y clasificacion de datos; el formato permite
conocer las particularidades de cada empresa en cada obra, asi como identificar y comparar
cuales empresas tienen un mayor o menor avance en la aplicacion del control con Gestion
Visual en sus diferentes partidas. De manera porcentual, se puede identificar el impacto
relativo de cada empresa, tal y como puede observarse en la Tabla 13 (Andlisis e

interpretacion de datos en 10 estudios de caso en la ciudad de Puebla).
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Tabla 13
Andlisis e interpretacion de datos de diez estudios de caso por encuesta en la ciudad de Puebla
Casos de estudio ENCUESTA para determinar el estado actual del control con Gestion

Visual en la ciudad de Puebla.

Aplicada con 10 encuestas en elsitio .

1P 2P 3P ap 5P 6P 7P 8P 9P 10p TomaL

Ubicada en: Puebla, México PROMEDIO
No. Descripcién % Efic. 9% Efic. % Efic. 9% Efic. % Efic. 9% Efic. % Efic. % Efic. % Efic. % Efic. |% Eficiencia|
1 |Etapade Preconstruccion 0.00% 0.00% 0.00% 20.00% | 60.00% | 40.00% | 20.00% | 0.00% | 20.00% | 0.00% 16.00%

2 |EtapadeTiempo (Planeacion -flujo) | 57.14% | 42.86% 57.14% | 57.14% | 85.71% | 42.86% | 14.29% | 28.57% | 71.43% | 71.43% | 52.86%

2.1 |[Planeacion 33.33% | 66.67% | 33.33% | 66.67% | 100.00% | 33.33% 0.00% | 33.33% | 66.67% | 100.00% [ 53.33%
2.2 |Flujo 100.00% | 0.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 50.00% 0.00% 0.00% | 100.00% | 100.00% | 65.00%
2.3 |Avances 100.00% | 100.00% | 100.00% | 0.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 0.00% 80.00%
2.4 |Bim 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
3 |Etapade Calidad 33.33% | 11.11% | 44.44% | 55.56% | 44.44% | 66.67% | 11.11% | 11.11% | 33.33% | 33.33% | 34.44%
3.1 |Indicadores de Calidad 20.00% | 20.00% | 80.00% | 60.00% | 40.00% | 60.00% 0.00% 0.00% | 20.00% | 40.00% | 34.00%
3.2 |[Controlde calidad 100.00% | 0.00% 0.00% 50.00% | 50.00% | 50.00% | 50.00% | 50.00% | 50.00% | 0.00% 40.00%
3.3 |Almacen 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 10.00%
3.4 |Prototipos 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 0.00% 0.00% | 100.00% | 100.00% | 50.00%
4 |Estapade Seguridad 25.00% | 25.00% | 25.00% | 25.00% | 50.00% | 25.00% | 25.00% | 25.00% | 25.00% | 0.00% 25.00%
4.1 |Seguridad 33.33% | 33.33% | 33.33% | 33.33% | 33.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 16.67%
4.2 |Indicadores de Seguridad 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 0.00% 50.00%
5 |Etapade Medio Ambiente 25.00% 0.00% 25.00% | 75.00% | 25.00% | 50.00% | 25.00% | 25.00% | 25.00% | 25.00% | 30.00%

5.1 |[Conservaciondel medio ambiente. 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

5.2 |Prevencion ambiental 50.00% 0.00% 50.00% | 100.00% | 0.00% 50.00% | 50.00% | 50.00% | 50.00% | 50.00% | 45.00%
5.3 |Mitigacion ambiental 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 30.00%
6 |Etapade Cadena de Suministro 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00% | 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00% | 20.00%
7 |Etapade Recursos Humanos 75.00% 0.009% 75.009% | 25.00% | 25.00% | 25.00% 0.00% 25.00% | 25.00% | 25.00% | 30.00%

TOTALES| 35.29% | 14.71% | 38.24% | 44.12% | 41.45% | 50.00% | 47.06% | 17.65% | 35.29% | 32.35% | 32.94%

Fuente: Elaboracion propia.

La empresa 6 presenta el mayor valor porcentual con un 50%, en contraste con el menor
valor, 14.71%, observado en la empresa 2. Ademads, el 75% de las empresas en el estado de

Puebla desconocen la metodologia Lean Construction y la Gestion Visual.

La desviacion estandar fue de 11.65% y la desviacion promedio de 8.56%. Lamentablemente,

no existe una cultura de conservacion del medio ambiente, ni se aplica la metodologia BIM
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(Building Information Modeling), que permite un trabajo colaborativo en formato digital para

el disefio, construccion y mantenimiento de proyectos.

El segundo proceso dentro del estudio de casos consisti6 en realizar una auditoria visual en
campo para verificar que las respuestas de la encuesta se reflejaran de manera tangible en la
obra. Es decir, se buscd comprobar que la informacion estuviera representada visualmente a
través de herramientas y metodologias como imagenes, graficas, indicadores, sefiales y

controles, lo cual se verificod mediante una caminata tipo Gemba.

Verificar visualmente en el sitio que la implementacion de la Gestion Visual coincida con las
respuestas de la encuesta, es decir, que las respuestas reflejen lo que se aplica en la obra.
Desafortunadamente, lo que las empresas creen que estan haciendo, de acuerdo con las

respuestas de la encuesta, difiere de su implementacion real en el sitio.

De acuerdo con la caminata, verificamos de manera puntual cada una de las aplicaciones de
las partidas de Gestion Visual en la obra. Esta informacion se recolectd en forma visual,
una sintesis puede encontrarse en la Tabla 14 (Analisis e Interpretacion de resultados de

datos en diez estudios de caso aplicado por auditoria visual en la ciudad de Puebla).
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Andalisis e Interpretacion de resultados de datos en diez estudios de caso aplicado por auditoria visual en la
ciudad de Puebla

Tabla 14

Caso de estudio para determinar el estado actual con AUDITORIA DE Gestion Visual
en la ciudad de Puebla

Aplicada con 32 encuestas en el sitio .
Ubicada México

1P

2P

3p

4P

5P

6P

7P

8P

9P

10P

TOTAL PROMEDIO|

Los resultados de acuerdo con la Tabla 14 nos indica una clara tendencia a la baja de gestion

visual, con respecto a las respuestas de la encuesta de los 10 estudios de caso aplicados como

Fuente: Propia.

% Auditoria
No. Descripcion % Audi. | % Audi. |% Audi.| % Audi. | % Audi. | % Audi. | % Audi. | % Audi. | % Audi. | % Audi. Visual
1 Etapa de Preconstruccién 0.00% | 0.00% | 0.00% | 50.00% | 50.00% | 50.00% | 25.00% | 0.00% | 25.00% | 0.00% 20.00%
2 Etapa de Tiempo (Planeacion -flujo) | 33.33% |22.22% (22.22%| 22.22% | 33.33% | 33.33% | 11.11% | 22.22% | 22.22% | 44.44% 26.67%
2.1 |Planeacion 33.33% | 33.33% | 0.00% | 33.33% | 33.33% | 33.33% | 0.00% | 0.00% | 33.33% | 66.67% 26.67%
2.2 |Flujo 0.00% | 50.00% |50.00% | 50.00% |100.00% | 50.00% | 0.00% | 50.00% | 50.00% | 50.00% 45.00%
2.3 |Avances 66.67% | 0.00% |33.33%| 0.00% | 0.00% | 33.33% | 33.33% | 33.33% | 0.00% | 33.33% 23.33%
2.4 |Bim 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00%
3 Etapa de Calidad 0.00% | 0.00% | 9.09% | 18.18% | 27.27% | 27.27% | 18.18% | 18.18% | 18.18% | 18.18% 15.45%
3.1 |Indicadores de Calidad 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00%
3.2 |Controlde calidad 0.00% | 0.00% |33.33% | 33.33% | 33.33% | 33.33% | 33.33% | 33.33% | 33.33% | 33.33% 26.67%
3.3 |Almacen 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 33.33% | 33.33% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 6.67%
3.4 |Prototipos 0.00% | 0.00% | 0.00% |100.00% (100.00% |100.00% |100.00% [100.00% |100.00%|100.00%| 70.00%
4 Estapa de Seguridad 0.00% | 9.09% | 9.09% | 9.09% | 36.36% | 27.27% | 18.18% | 9.09% | 18.18% | 0.00% 13.64%
4.1 |Seguridad 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00%
4.2 (Indicadores de Seguridad 0.00% |16.67% |16.67%| 16.67% | 66.67% | 50.00% | 33.33% | 16.67% | 33.33% | 0.00% 25.00%
5 Etapa de Medio Ambiente 25.00% |12.50% |12.50% | 37.50% | 25.00% | 25.00% | 12.50% | 12.50% | 12.50% | 12.50% 18.75%
5.1 |Conservaciondelmedio ambiente. 0.00% | 0.00% |33.33% | 66.67% | 33.33% | 0.00% | 33.33% | 33.33% | 33.33% | 33.33% 26.67%
5.2 |Prevenciénambiental 33.33% |[33.33% | 0.00% | 33.33% | 33.33% | 33.33% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 16.67%
5.3 |Mitigacion ambiental 50.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 50.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 10.00%
6 Etapa de Cadena de Suministro 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% 0.00%
7 Etapa de Recursos Humanos 60.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 20.00% 8.00%
TOTALES| 15.09% | 7.55% | 9.43% | 18.87% | 26.42% | 24.53% | 13.21% | 11.32% | 15.09% | 15.09% PLR:V:LT)
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prueba piloto. Lo que indica que la gestion visual en el sitio es menor que el considerado en
la encuesta; resultado de 10 estudios de caso aplicado por auditoria visual en la ciudad de
Puebla como se observa en la Tabla 15 (Andlisis comparativo de 10 estudios de caso aplicado

en una encuesta vs auditoria visual en la ciudad de Puebla).

Tabla 15
Analisis comparativo de datos de diez estudios de caso aplicado en una encuesta vs auditoria visual en la
ciudad de Puebla
Comparativa de encuesta vs auditoria visual de Gestion Visual

en la ciudad de Puebla

Aplicada con 10 encuestas en el sitio y verificada en la Obra

Ubicadaen: Puebla, México
= e
No. Descripcién % Respuesta (B Al'ldltol'la % Diferencias
Encuesta Visual
il Etapa de Preconstruccion 16.00% 20.00% 4.00%
2 Etapa de Tiempo (Planeacién -flujo) 52.86% 26.67% -26.19%
2.1 Planeacién 53.33% 26.67% -26.67%
2.2 Flujo 65.00% 45.00% -20.00%
2.3 Avances 80.00% 23.33% -56.67%
2.4 Bim 0.00% 0.00% 0.00%
3 Etapa de Calidad 34.44% 15.45% -18.99%
3.1 Indicadores de Calidad 34.00% 0.00% -34.00%
3.2 Control de calidad 40.00% 26.67% -13.33%
3.3 Almacen 10.00% 6.67% -3.33%
3.4 Prototipos 50.00% 70.00% 20.00%
4 Estapa de Seguridad 25.00% 13.64% -11.36%
41 Seguridad 16.67% 0.00% -16.67%
4.2 Indicadores de Seguridad 50.00% 25.00% -25.00%
5 Etapa de Medio Ambiente 30.00% 18.75% -11.25%
5.1 Conservacion del medio ambiente. 0.00% 26.67% 26.67%
5.2 Prevencién ambiental 45.00% 16.67% -28.33%
5.3 Mitigacién ambiental 30.00% 10.00% -20.00%
6 Etapa de Cadena de Suministro 20.00% 0.00% -20.00%
7 Etapa de Recursos Humanos 30.00% 8.00% -22.00%
TOTALES 32.94% 25.94% -7.00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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La empresa 5 en ambos casos se posicion6 como lider entre las empresas promotoras
constructoras de la ciudad de Puebla en el control de obra con Gestion Visual, destacando en
las areas de preconstruccion, tiempo y seguridad. En contraste, la empresa 2 mostr6 la menor
Gestion Visual, debido a la falta de aplicacion de control en las areas de medio ambiente,

cadena de suministro y recursos humanos.

Los resultados en general para la ciudad de Puebla en forma gréfica los podemos representar
en forma de anillo, donde podemos identificar el mayor y menor control en Gestiéon Visual
considerando los 10 estudios de caso aplicados, podemos visualizar que el estado actual en
la ciudad de Puebla fue de 25.94% de Gestion Visual, tal y como puede apreciarse en la
Grafica 17 (Estado actual de gestion visual aplicado con diez estudios de caso por auditoria

visual en la ciudad de Puebla).

Grafica 17
Estado actual de gestion visual aplicado con diez estudios de caso por auditoria visual en la ciudad de
Puebla
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Fuente: Propia.
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- El resumen de la gestion visual mas relevante en la ciudad de Puebla:

Solo el 10% de las empresas encuestadas en Puebla conoce la metodologia Lean. E1 30% de
las empresas conoce o implementa herramientas de Gestion Visual sin conocer su base

tedrica.

En la partida de Preconstruccion: E1 40% de las empresas identifica sus bases administrativas,
p p

como mision, vision, estrategias y valores

En la partida de Tiempo: El 70% de las empresas implementa una programacion diaria,
semanal, asi como el programa maestro. Desafortunadamente, ninguna de las empresas ha

implementado BIM.

En la partida de Calidad: El 80% de las empresas verifica la calidad de sus procesos
constructivos. El 60% de las empresas implementa plantillas o dispositivos en sus procesos

constructivos.

En Seguridad: El 60% de las empresas planifica visualmente las sefiales preventivas, los
riesgos de accidentes, las zonas seguras y el equipo de seguridad, entre otros. Solo el 20% de

las empresas estd implementando visualmente rutas peatonales y vehiculares.

En Medio Ambiente: Ninguna empresa identifica la maxima racionalidad en el proceso de
decision relativo a la conservacion, defensa, proteccion y mejora del medio ambiente. E1 60%

de las empresas implementa e identifica el reciclaje en sus procesos constructivos.

En la partida de Cadena de Suministros: E1 30% de las empresas implementa de forma grafica
un listado de proveedores, destajistas y subcontratistas, asi como su calificacion y

desempefio.

En Recursos Humanos: El 10% de las empresas implementa de forma grafica estrategias para
motivar al personal de obra y su reconocimiento personal. El 30% de las empresas
implementa de forma gréafica indicadores de rotacion de personal, capacitacion y desempeio

del personal.
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5.1.2 Estado actual y comprobacion en campo de Gestion Visual en la Ciudad de México
El andlisis e interpretacion del estado actual de la Ciudad de México se aplico a dos empresas
utilizando la metodologia de estudios de caso, realizada en el sitio. Ambas empresas tienen
presencia nacional y distintos procesos constructivos en forma vertical. Una de ellas
construye una torre tipo rascacielos de 7 niveles de sdtano de concreto armado y 25 niveles
de estructura metalica. La otra empresa esta a cargo de la construccion de dos torres de seis

niveles, cada una con seis departamentos por nivel y tres niveles de sdtano.

Los dos estudios de caso en su analisis de Gestion Visual se realizaron de la misma manera
que en el estado de Puebla, utilizando una encuesta en la Ciudad de México. Se obtuvieron
los siguientes resultados, de acuerdo con el formato tipo tabla por partidas y subpartidas del
registro y clasificacion de datos. Este formato permite identificar y comparar cudl de las
empresas tiene un mayor avance en la aplicacion del control de Gestion Visual en sus
diferentes partidas. Porcentualmente, podemos identificar la empresa con mayor impacto,
tal y como puede apreciarse en la Tabla 16 (Analisis e Interpretacion de dos estudios de

caso por encuesta en la ciudad de México (CDMX).
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Andalisis e Interpretacion de datos de dos estudios de caso por encuesta en la ciudad de México (CDMX)

Tabla 16

Caso de estudio para determinar el estado actual con Encuesta Gestion

Visual en la ciudad de México

Aplicada con 2 encuestas en el sitio yverificada en la Obra: Ciudad de México
Ubicadaen: Ciudad de México EMPRESAIMX EMPRESA2MX SUMAS PROMEDIO
No. Descripcion 9% Eficiencia % Eficiencia % Eficiencia

Fuente: propia

3 Etapa de Calidad 0.00% 22.22% 11.11%
3.1 Indicadores de Calidad 0.00% 20.00% 10.00%
3.2 Control de calidad 0.00% 50.00% 25.00%
3.3 Almacen 0.00% 0.00% 0.00%
3.4 Prototipos 0.00% 0.00% 0.00%
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La empresa 2 logré un mayor valor porcentual del 25%, en comparacioén con el menor valor
del 22%. Cabe mencionar que ambas se encontraban en el proceso de construccion de los
sotanos. Las empresas conocen la metodologia Lean Construction y la Gestion Visual en un
50%, pero no tienen una aplicacion practica en la obra. La desviacion estandar es del 1.96%
y la desviacién promedio fue del 1.39%. Desafortunadamente, existe poca cultura de
conservacion del medio ambiente, y se reitera la nula aplicaciéon de la metodologia BIM
(Building Information Modeling), que implica un trabajo colaborativo del proyecto en

formato digital para el disefio, la construccion y el mantenimiento.

De manera similar a lo realizado en la ciudad de Puebla, la segunda etapa del proceso dentro
de los estudios de caso consisti6 en llevar a cabo una auditoria visual en campo para verificar
que las respuestas de la encuesta se reflejaran de forma visual en la obra. Es decir, se
comprobd que la informacion estuviera representada mediante herramientas y metodologias
visuales, como imdagenes, graficas, indicadores, sefiales y controles, lo cual fue validado
mediante una caminata tipo Gemba. Verificar visualmente lo que las empresas creen que estan
haciendo, de acuerdo con las respuestas de la encuesta, difiere de su implementacion real en

el sitio.

De acuerdo con la caminata, verificamos de manera puntual cada una de las aplicaciones de
las partidas de Gestion Visual en la obra. La informacion que se recolectd puede encontrarse
en la Tabla 17 (Analisis e Interpretacion de 2 estudios de caso de auditoria visual en la ciudad

de México (CDMX).
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Caso de estudio para determinar el estado actual con AUDITORIA DE Gestion
Visual en la ciudad de México

Aplicada con 2 encuestas en el sitio yverificada en la Obra:

Tabla 17
Analisis e Interpretacion de datos de dos estudios de caso de auditoria visual en la ciudad de México
(CDMX)

Ciudad de México

Ubicadaen: Ciudad de México EMPRESATMX EMPRESA2MX SUMAS PROMEDIO
% Auditoria % Auditoria % Auditoria
No. Descripcién .

Visual Visual Visual

1 Etapa de Preconstruccién 0.00% 0.00% 0.00%
2 Etapa de Tiempo (Planeacidn -flujo) 11.11% 0.00% 5.56%
il Planeacion 0.00% 0.00% 0.00%
2.9 Flujo 50.00% 0.00% 25.00%
23 Avances 0.00% 0.00% 0.00%
2.4 Bim 0.00% 0.00% 0.00%
3 Etapa de Calidad 0.00% 9.09% 4.55%
3] Indicadores de Calidad 0.00% 0.00% 0.00%
3.2 Control de calidad 0.00% 33.33% 16.67%
3.3 Almacen 0.00% 0.00% 0.00%
3.4 Prototipos 0.00% 0.00% 0.00%
4 Estapa de Seguridad 9.09% 9.09% 9.09%
41 Seguridad 0.00% 0.00% 0.00%
42 Indicadores de Seguridad 16.67% 16.67% 16.67%
5 Etapa de Medio Ambiente 25.00% 12.50% 18.75%
5.1 Conservacion del medio ambiente. 33.33% 33.33% 33.33%
5.2 Prevencién ambiental 33.33% 0.00% 16.67%
5.3 Mitigacion ambiental 0.00% 0.00% 0.00%
6 Etapa de Cadena de Suministro 0.00% 0.00% 0.00%
7 Etapa de Recursos Humanos 20.00% 0.00% 10.00%
TOTALES 9.43% 5.66% 6.85%

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados de acuerdo con la Tabla 17 nos indica una clara tendencia a la baja de gestion
visual, con respecto a las respuestas de la encuesta del estudio de caso. Lo que indica que la
gestion visual en el sitio es menor que el considerado en la encuesta. En la auditoria visual la
empresa 1 se posiciond como la lider entre las empresas promotoras constructoras en la
CDMX en el control de obra con Gestion Visual, a diferencia de los estudios de caso por
encuesta, destacandose por su mayor Gestion Visual en las partidas de tiempo, seguridad,
medio ambiente y recursos humanos; tal y como puede apreciarse en la Tabla 18 (Analisis
comparativo de datos de dos estudios de caso aplicado en una encuesta vs auditoria visual
en la ciudad de México.)
Tabla 18

Andalisis comparativo de datos de dos estudios de caso aplicado en una encuesta vs auditoria visual en la
ciudad de México.

Comparativa de encuesta vs auditoria visual de Gestion Visual
en la ciudad de México

Aplicada con 2 encuestas en el sitio yverificada en la Obra

Ubicadaen: CDMX, México
No. Descripcion % Respuesta |8 Al.tditorla % Diferencias
Encuesta Visual
1 Etapa de Preconstruccién 30.00% 0.00% -30.00%
2 Etapa de Tiempo (Planeacién -flujo) 28.57% 5.56% -23.02%
2.1 Planeacion 16.67% 0.00% 0.00%
2.2 Flujo 25.00% 25.00% 25.00%
2.3 Avances 100.00% 0.00% 0.00%
24 Bim 0.00% 0.00% 0.00%
3 Etapa de Calidad 11.11% 4.55% -6.57%
3.1 Indicadores de Calidad 10.00% 0.00% -10.00%
3.2 Control de calidad 25.00% 16.67% -8.33%
3.3 Almacen 0.00% 0.00% 0.00%
3.4 Prototipos 0.00% 0.00% 0.00%
4 Estapa de Seguridad 25.00% 9.09% -15.91%
4.1 Seguridad 16.67% 0.00% -16.67%
4.2 Indicadores de Seguridad 50.00% 16.67% -33.33%
5 Etapa de Medio Ambiente 37.50% 18.75% -18.75%
5.1 Conservacién del medio ambiente. 0.00% 0.00% 0.00%
5.2 Prevencién ambiental 50.00% 33.33% -16.67%
53 Mitigacion ambiental 50.00% 10.00% -40.00%
6 Etapa de Cadena de Suministro 0.00% 0.00% 0.00%
7 Etapa de Recursos Humanos 12.50% 10.00% -2.50%
TOTALES|  22.06% 6.85% -15.21%

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados en general para la ciudad de México en forma grafica los podemos representar
en forma de anillo, donde podemos identificar el mayor y menor control en Gestion Visual
considerando los dos estudios de caso aplicados, podemos visualizar que el estado actual de
en la ciudad de México fue de 6.85% de Gestion Visual, tal y como puede apreciarse en la
Grafica 18 (Estado actual de gestion visual aplicado con dos estudios de caso por auditoria

visual en la ciudad de México.).

Grafica 18
Estado actual de gestion visual aplicado con dos estudios de caso por auditoria visual en la ciudad de
Meéxico
Recursos Preconstruccion,
0.00%
Humanos, 10.00% 0
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suministro, 0.00%
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Visual
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P r——]
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18.75%

Seguridad, 9.09%
Fuente: Elaboracion Propia.

-El resumen de la gestion visual mas relevante en la ciudad de México:

Las dos empresas encuestadas en la CDMX conocen la metodologia Lean.

Las dos empresas no conocen las herramientas de Gestion Visual y la aplican parcialmente

sin saberlo.

Preconstruccion: Las empresas identifican parcialmente sus bases administrativas, como

mision, vision, estrategias y valores.

Tiempo: Una empresa implementa el programa maestro. El 100% integra en herramientas
visuales el comparativo entre el avance fisico y el estimado cobrado. Desafortunadamente,

ninguna de las empresas tiene implementado BIM.

Calidad: Una empresa verifica la calidad en sus procesos constructivos.
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Seguridad: EI 100% implementa visualmente rutas peatonales y vehiculares.

Medio Ambiente: EI 100% implementa e identifica el reciclaje en sus procesos constructivos.
El 50% implementa visualmente medidas para disminuir los materiales contaminantes.

Ademas, implementa graficamente acciones para mitigar el dafio ambiental.

Cadena de Suministros: Ninguna empresa implementa graficamente el listado de

proveedores, destajistas, subcontratistas, su calificacion y desempeiio.

Recursos Humanos: Ninguna empresa implementa graficamente como ubicar al personal en

la obra.

5.1.3 Estado actual y comprobacion en campo de Gestion Visual en Monterrey

El analisis e interpretacion del estado actual de la ciudad de Monterrey se aplico a siete
empresas utilizando la metodologia de estudios de caso en sitio, es decir, en obra. Cinco de
estas empresas tienen presencia nacional, y sus diferentes procesos constructivos son los
siguientes: seis construyen viviendas horizontales utilizando block debido a las altas
temperaturas de frio y calor, mientras que una realiza construcciones verticales de concreto

armado.

Los siete estudios de caso, en su analisis de Gestion Visual, incluyeron una encuesta en la
ciudad de Monterrey, cuyos resultados se presentan en un formato tipo tabla, organizado por
partidas y subpartidas del registro y clasificacion de datos. Este formato permite a las
diferentes empresas identificar y comparar cudl tiene un mayor avance en la aplicacion del
control mediante la Gestion Visual en sus diversas partidas. Porcentualmente, podemos
identificar las empresas con mayor y menor impacto, tal y como puede apreciarse en la Tabla

19 (Anadlisis e interpretacion de datos en siete estudios de caso en la ciudad de Monterrey).
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Tabla 19

Andalisis e Interpretacion de datos en siete estudios de caso en la ciudad de Monterrey.

Casos de estudio para determinar el estado actual con ENCUESTA DE Gestion
Visual de la Ciudad de Monterrey.

Aplicada con 7 encuestas en el sitio yverificada en la Obra : Monterrey, Nuevo Leon.

Ubicadaen: Monterrey, Nuevo Leon- México 1M 2M 3M aM 5M 6M 7™ e
No. Descripcion % Efic. % Efic. % Efic. % Efic. % Efic. % Efic. | 9% Efic. | % Eficiencia
s § Etapa de Preconstruccién 100.00% | 100.00% | 0.00% | 100.00% | 0.00% | 100.00% |100.00% | 71.43%
2 Etapa de Tiempo (Planeacién -flujo) 85.71% 57.14% 71.43% 71.43% | 71.43% | 71.43% | 57.14% 69.39%
21 Planeacion 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 66.67% | 66.67% | 90.48%
2.2 Flujo 100.00% 0.00% 50.00% | 50.00% | 50.00% |100.00% | 50.00% 57.14%
2.3 Avances 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% | 100.00% |100.00% | 100.00%
24 Bim 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 0.00% 0.00%
3 Etapa de Calidad 44.44% 22.22% | 55.56% | 44.44% | 55.56% | 77.78% | 33.33% | 47.62%
3.1 Indicadores de Calidad 60.00% 40.00% | 40.00% | 40.00% | 80.00% | 100.00% | 40.00% 57.14%
3.2 Control de calidad 50.00% 0.00% | 100.00% | 50.00% | 50.00% | 0.00% | 50.00% | 42.86%
3.3 Almacen 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00% | 0.00% 14.29%
3.4 Prototipos 0.00% 0.00% | 100.00% | 100.00% | 0.00% | 100.00% | 0.00% 42.86%
4 Estapa de Seguridad 0.00% 25.00% 0.00% 25.00% 0.00% | 100.00% | 25.00% | 25.00%
4.1 Seguridad 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00% | 0.00% 14.29%
4.2 Indicadores de Seguridad 0.00% 100.00% | 0.00% | 100.00% | 0.00% | 100.00% |100.00% | 57.14%
5 Etapa de Medio Ambiente 75.00% 100.00% | 50.00% 0.00% 25.00% | 50.00% |100.00% | 57.14%
ok Conservacion del medio ambiente. 100.00% | 100.00% | 0.00% 0.00% 0.00% | 100.00% |100.00% | 57.14%
5.2 Prevencion ambiental 100.00% | 100.00% | 50.00% 0.00% 50.00% | 0.00% |100.00% | 57.14%
5.3 Mitigacion ambiental 0.00% 100.00% | 100.00% | 0.00% 0.00% | 100.00% |100.00% | 57.14%
6 Etapa de Cadena de Suministro 100.00% 0.00% 100.00% | 0.00% | 100.00% | 0.00% |100.00% | 57.14%
7 Etapa de Recursos Humanos 75.00% 25.00% 0.00% 50.00% | 75.00% 0.00% | 50.00% 39.29%
TOTALES| 68.59% 47.05% | 39.57% | 41.55% | 46.71% | 57.03% | 66.50% | 53.36%

La empresa uno presenta un mayor valor porcentual con 68.59%, en contraste con el 39.57%
que se refleja en la empresa 3, la cual tiene el menor porcentaje. La mayoria de las empresas
en la ciudad de Monterrey, un 71.43%, desconocen la metodologia Lean Construction y la
Gestion Visual. La desviacion estandar es del 8.28% y la desviacion promedio fue del 6.20%.
Desafortunadamente, no hay aplicacion de la metodologia BIM (Building Information
Modeling), que consiste en el modelado de informacion para la construccion y representa un

trabajo colaborativo del proyecto en forma digital para el disefio, construccion y

mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Las empresas uno se posiciono como lider entre las promotoras constructoras en la ciudad de
Monterrey en el control de obra con Gestion Visual, destacdndose por una mayor
implementacion de Gestion Visual en las partidas de preconstruccion, tiempo, calidad, medio
ambiente y cadena de suministro. En contraste, la empresa 3 mostrd la menor Gestion Visual,

evidenciando una falta de aplicacion de control en seguridad y recursos humanos.

Como una segunda etapa del proceso de estudios de caso se verifico visualmente en el sitio,
que la implementacioén de la Gestion Visual coincida con las respuestas de la encuesta, es
decir, que las respuestas reflejen lo aplicado en el lugar. Desafortunadamente, lo que las
empresas creen que estan haciendo de acuerdo con las respuestas de la encuesta difiere de su

implementacion real en la obra.

De acuerdo con la caminata, verificamos de manera puntual cada una de las aplicaciones de
las partidas de Gestion Visual en la obra, tal y como puede apreciarse en la Tabla 20 (Analisis
e interpretacion de datos en siete estudios de caso en la ciudad de Monterrey)

Tabla 20

Analisis e Interpretacion de datos de siete estudios de caso de auditoria visual en la ciudad de Monterrey
Casos de estudio para determinar el estado actual con AUDITORIA DE Gestion Visual de la

Ciudad de Monterrey .
Aplicada con7 encuestas enelsitio yverificada en la Obra Monterrey, Nuevo Leon.
Ubicada en ™ 2M 3m am 5M 6M ™ TR
Descripeion %Aud. | %Aud. | %Aud. | %Aud. | % Aud. | % Aud. | % Aug, | 7 Auditonia
Visual
Etapa de Preconstruccion 50.00% 25.00% 0.00% 75.00% 0.00% 0.00% 25.00% 25.00%
Etapa de Tiempo (Planeacién -flujo) 66.67% 22.22% 66.67% 0.00% 77.78% 33.33% 55.56% 46.03%
Planeacion 100.00% 33.33% 100.00% 0.00% 66.67% 66.67% 100.00% 66.67%
Flujo 50.00% 50.00% 50.00% 0.00% 100.00% 50.00% 50.00% 50.00%
Avances 66.67% 0.00% 66.67% 0.00% 100.00% 0.00% 33.33% 38.10%
Bim 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Etapa de Calidad 36.36% 9.09% 36.36% 18.18% 9.09% 18.18% 18.18% 20.78%
Indicadores de Calidad 33.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4.76%
Control de calidad 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33%
Almacen 33.33% 0.00% 66.67% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 14.29%
Prototipos 100.00% 0.00% 100.00% 100.00% 0.00% 100.00% 100.00% 71.43%
Estapa de Seguridad 27.27% 9.09% 9.09% 18.18% 18.18% 63.64% 27.27% 24.68%
Seguridad 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 40.00% 0.00% 5.71%
Indicadores de Seguridad 50.00% 16.67% 16.67% 33.33% 33.33% 83.33% 50.00% 40.48%
Etapa de Medio Ambiente 25.00% 12.50% 25.00% 12.50% 12.50% 25.00% 12.50% 17.86%
Conservacién del medio ambiente. 66.67% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 38.10%
Prevencion ambiental 0.00% 0.00% 33.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 4.76%
Mitigacion ambiental 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 50.00% 0.00% 714%
Etapa de Cadena de Suministro 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Etapa de Recursos Humanos 60.00% 20.00% 0.00% 20.00% 20.00% 0.00% 20.00% 6.67%
TOTALES| 37.74% 13.21% 24.53% 16.98% 22.64% 26.42% 24.53%

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados, de acuerdo con la Tabla 20, muestran una clara tendencia a la baja en la
gestion visual en comparacion con las respuestas de la encuesta del estudio de caso. Esto
sugiere que la implementacion de la gestion visual en el sitio es menor de lo que se habia

considerado en la encuesta.

Esto permitié determinar de forma directa las aplicaciones de Gestion Visual, utilizando una
tabla comparativa de las respuestas de la encuesta frente a la auditoria visual en la obra, como
puede apreciarse en la Tabla 21 (Analisis comparativo de datos de siete estudios de caso
aplicado en una encuesta vs auditoria visual en la ciudad de Monterrey).

Tabla 21

Andlisis comparativo de datos de siete estudios de caso aplicado en una encuesta vs auditoria visual en la
ciudad de Monterrey

Comparativa de encuesta vs auditoria visual de Gestion Visual
en la ciudad de Monterrey

Aplicada con 7 encuestas en el sitio y verificada enla Obra

Ubicadaen: Monterrey, México
No. Descripcion %:::::;Zta i I"\’?:‘:::"a % Diferencias
4! Etapa de Preconstruccién 71.43% 25.00% -46.43%
2 Etapa de Tiempo (Planeacién -flujo) 69.39% 46.03% -23.36%
211 Planeacién 90.48% 66.67% -23.81%
2.2 Flujo 57.14% 50.00% -7.14%
2.3 Avances 100.00% 38.10% -61.90%
2.4 Bim 0.00% 0.00% 0.00%
3 Etapa de Calidad 47.62% 20.78% -26.84%
3.1 Indicadores de Calidad 57.14% 4.76% -52.38%
3.2 Control de calidad 42.86% 33.33% -9.52%
353 Almacen 14.29% 14.29% 0.00%
3.4 Prototipos 42.86% 71.43% 28.57%
4 Estapa de Seguridad 25.00% 24.68% -0.32%
41 Seguridad 14.29% 5.71% -8.57%
4.2 Indicadores de Seguridad 57.14% 40.48% -16.67%
5 Etapa de Medio Ambiente 57.14% 17.86% -39.29%
Gk Conservacién del medio ambiente. 57.14% 38.10% -19.05%
5.2 Prevencion ambiental 57.14% 4.76% -52.38%
5.3 Mitigacién ambiental 57.14% 7.14% -50.00%
6 Etapa de Cadena de Suministro 57.14% 0.00% -57.14%
7 Etapa de Recursos Humanos 39.29% 6.67% -32.62%
TOTALES| _ 53.36% 39.29% -14.08%

Fuente: Elaboracion Propia
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Los resultados en general para la ciudad de Monterrey en forma grafica los podemos
representar en una grafica en forma de anillo, donde podemos identificar el mayor y menor
control en Gestion Visual considerando los siete estudios de caso aplicados, podemos
visualizar que el estado actual en la ciudad de Monterrey fue de 39.29 % de Gestion Visual,
tal y como puede apreciarse en la Grafica 19 (Estado actual de gestion visual aplicado con

siete estudios de caso por auditoria visual en la ciudad de Monterrey).

Grafica 19
Estado actual de gestion visual aplicado con siete estudios de caso por auditoria visual en la ciudad de
Monterrey
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Fuente: Elaboracion Propia
- El resumen de la gestion visual mas relevante en la ciudad de Monterrey:

El 57.14% de las empresas encuestadas en Monterrey conocen la metodologia Lean, el

85.71% conoce o implementa herramientas de Gestion Visual.

Preconstruccion: El 71.43% de las empresas identifican sus bases administrativas como

mision, vision, estrategias y valores.

Tiempo: El 70% implementa el Last Planner System , ninguna de las empresas tiene

implementado BIM.

Calidad: EI 28.57% de las empresas esta comenzando a integrar procesos estandarizados; el
100.00% verifica la calidad en sus procesos constructivos y el 85.71% utiliza escantillones o

dispositivos en sus procesos constructivos.
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Seguridad: El 28.57% de las empresas identifica los riesgos en la obra de forma visual.

Medio Ambiente: El 71.43% implementa e identifica el reciclaje en sus procesos

constructivos, implementa de forma grafica como mitigar el dafio ambiental.

Cadena de Suministros: El 57.14% implementa de forma grafica el listado de proveedores,

destajistas, subcontratistas, asi como su calificacién y desempefio.

Recursos Humanos: El 57.14% implementa de forma grafica como ubicar al personal en la

obra.

5.1.4 Estado actual y comprobacion en campo de Gestion Visual en Michoacan
El anélisis e interpretacion del estado actual en la ciudad de Michoacdn se aplicé a una
empresa, debido a su impacto en la CANADEVI, utilizando la metodologia de estudios de
caso realizados en el sitio. Su proceso constructivo se basa en el uso de block multiperforado

de arcilla.

El estudio de caso sobre Gestion Visual se llevd a cabo mediante una encuesta en la ciudad
de Michoacén, obteniendo los siguientes resultados, presentados en un formato de tabla por
partidas y subpartidas del registro y clasificacion de datos. Este formato permite conocer las
diferentes empresas involucradas en cada obra, asi como identificar y comparar cudl de ellas
tiene un mayor avance en la aplicacion del control de Gestion Visual en sus distintas partidas.
Porcentualmente, podemos identificar las empresas con mayor y menor impacto, como puede
apreciarse en la Tabla 22 (Andlisis e interpretacion de datos de un estudio de caso con

encuesta en la ciudad de Michoacén).
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Tabla 22

Analisis e Interpretacion de datos con un estudio de caso con encuesta en la ciudad de Michoacan.

Caso de estudio para determinar el estado actual
con ENCUESTA de Gestion Visual en la ciudad de
Zamora. Michoacan.

Aplicada con una encuesta en el sitio yverificada en la Obra :
Ubicadaen: Zamora, Michoacan

No. Descripcion % Eficiencia

3 Etapa de Calidad 22.22%
3.1 Indicadores de Calidad 20.00%
3.2 Control de calidad 50.00%
33 Almacen 0.00%
34 Prototipos 0.00%

TOTALES

Fuente: Elaboracion Propia
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La empresa presenta un valor porcentual del 50.00% determinado con una encuesta, y aunque
conocen la metodologia Lean Construction y la Gestion Visual, su aplicacion es parcial.
Ademads, no existe ninguna aplicacion de la metodologia BIM (Building Information
Modeling), que es un trabajo colaborativo del proyecto en formato digital para el disefo,

construccion y mantenimiento.

La empresa es lider entre las promotoras constructoras en la ciudad de Michoacan,
destacandose por su mayor Gestion Visual en las partidas de preconstruccion, tiempo, medio
ambiente y recursos humanos. En contraste, las areas en las que presenta una falta de

aplicacion de control son calidad, seguridad y cadena de suministros.

Como parte del proceso del estudio de casos, se complemento la encuesta con una caminata

en el sitio, tipo Gemba, para verificar visualmente en la obra las respuestas de la encuesta.

Es necesario verificar visualmente en el sitio que la implementacion de la Gestion Visual
coincida con las respuestas de la encuesta, es decir, que las respuestas reflejen lo que
realmente se aplica en el lugar. Desafortunadamente, lo que se cree que se estd haciendo,

segun las respuestas de la encuesta, difiere de la implementacion real en la obra.

De acuerdo con la caminata, verificamos de manera puntual cada una de las aplicaciones de
las partidas de Gestion Visual en la obra, lo que permitid determinar de forma precisa las
aplicaciones de Gestion Visual en sitio, como puede apreciarse en la Tabla 23 (Analisis e

interpretacion de datos de un estudio de caso con auditoria visual en la ciudad de Michoacan).
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Tabla 23
Andalisis e Interpretacion de un estudio de caso de auditoria visual en la ciudad de Michoacan.

Caso de estudio para determinar el estado actual con
AUDITORIA DE Gestion Visual en la ciudad de
Zamora, Michoacan.

Aplicada con 2 encuestas en el sitio yverificada en la Obra: Ciudad de México
Ubicadaen: Ciudad de México Mi
. % Auditoria
No. Descripcion Z
Visual
1 Etapa de Preconstruccién 50.00%
2 Etapa de Tiempo (Planeacién -flujo) 66.67%
2.1 Planeacion 100.00%
2.2 Flujo 50.00%
2.3 Avances 66.67%
2.4 Bim 0.00%
3 Etapa de Calidad 36.36%
3.1 Indicadores de Calidad 33.33%
3.2 Controlde calidad 33.33%
3.3 Almacen 33.33%
3.4 Prototipos 100.00%
4 Estapa de Seguridad 27.27%
4.1 Seguridad 0.00%
4.2 Indicadores de Seguridad 50.00%
5 Etapa de Medio Ambiente 25.00%
5.1 Conservacion del medio ambiente. 66.67%
5.2 Prevencion ambiental 0.00%
53 Mitigacion ambiental 0.00%
6 Etapa de Cad de Suministro 0.00%
7 Etapa de Recursos Humanos 60.00%
TOTALES 37.50%

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados, de acuerdo con la Tabla 23, muestran una clara tendencia a la baja en la
gestion visual en comparacion con las respuestas de la encuesta del estudio de caso. Esto

indica que la gestion visual en el sitio es menor de lo que se reflejo en la encuesta.
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Si comparamos las respuestas de la encuesta con la auditoria visual en obra, puede apreciarse
una tendencia hacia la baja de resultados, como se muestra en la Tabla 24 (Analisis

comparativo de datos de un estudio de caso aplicado en una encuesta vs auditoria visual en la
ciudad de Michoacan)

Tabla 24
Andlisis comparativo de datos de un estudio de caso aplicado en una encuesta vs auditoria visual en la
ciudad de Michoacan

Comparativa de encuesta vs auditoria visual de Gestion Visual
en la ciudad de Michoacan

Aplicada con 1 encuestas en el sitio yverificada en la Obra Ciudad de Zamora, Michoacan
Ubicadaen: Michoacan, México
No. Descripcion % Respuesta [ % Diferencias
Encuesta Visual

1 Etapa de Preconstruccién 100.00% 50.00% -50.00%
2 Etapa de Tiempo (Planeacién -flujo) 57.14% 66.67% 9.52%
21 Planeacion 66.67% 100.00% 33.33%
22 Flujo 50.00% 50.00% 0.00%
23 Avances 100.00% 66.67% -33.33%
24 Bim 0.00% 0.00% 0.00%

3 Etapa de Calidad 22.22% 36.36% 14.14%
31 Indicadores de Calidad 20.00% 33.33% 13.33%
3.2 Control de calidad 50.00% 33.33% -16.67%
33 Almacen 0.00% 33.33% 33.33%
34 Prototipos 0.00% 100.00% 100.00%
4 |Estapa de Seguridad 25.00% 27.27% 2.27%
4.1 |Seguridad 0.00% 0.00% 0.00%
42 Indicadores de Seguridad 100.00% 50.00% -50.00%

5 Etapa de Medio Ambiente 75.00% 25.00% -50.00%
5.1 Conservacion del medio ambiente. 0.00% 66.67% 66.67%
5.2 Prevencién ambiental 100.00% 0.00% -100.00%
5.3 Mitigacién ambiental 100.00% 0.00% -100.00%
6 Etapa de Cadena de Suministro 0.00% 0.00% 0.00%

7 Etapa de Recursos Humanos 50.00% 60.00% 10.00%

TOTALES 50.00% 37.50% -12.50%

Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados en general para la ciudad de Michoacén los podemos representar en una

grafica en forma de anillo, donde podemos identificar el mayor y menor control en Gestion
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Visual considerando los siete estudios de caso aplicados. Podemos visualizar que el estado
actual en la ciudad de Michoacdn fue de 37.50 % de Gestion Visual, tal y como puede
apreciarse en la Grafica 20 (Estado actual de gestion visual aplicado con un estudio de caso

por auditoria visual en la ciudad de Michoacan).

Grifica 20
Estado actual de gestion visual aplicado con un estudio de caso por auditoria visual en la ciudad de
Michoacan
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Fuente: Elaboracion Propia

-El resumen de la gestion visual mas relevante en la ciudad de Michoacan:

La empresa conoce la metodologia Lean, conoce o implementa herramientas de Gestion

Visual.

Preconstruccion: La empresa identifica sus bases administrativas, como mision, vision,

estrategias y valores.

Tiempo: La empresa implementa el programa maestro, una programacion semanal, e integra
en sus procesos la planeacion diaria. También presenta de forma visual el comparativo entre
el avance fisico, el programado y el estimado cobrado. No tiene implementado apoyos con

la metodologia BIM.
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Calidad: La empresa verifica la calidad de sus procesos constructivos. Ademas, implementa

escantillones o dispositivos en sus procesos constructivos.
Seguridad: La empresa estd implementando un tablero de dias sin accidentes.

Medio Ambiente: La empresa implementa e identifica el reciclaje en sus procesos

constructivos y presenta graficamente como mitigar el dafio ambiental.

Recursos Humanos: La empresa implementa graficamente como motivar al personal de obra

y su reconocimiento.

5.1.5 Estado actual y comprobacion en campo de Gestion Visual en Querétaro
El andlisis e interpretacion del estado actual de la ciudad de Querétaro se aplicod a seis
empresas utilizando la metodologia de estudios de caso realizada en sitio. Tres de estas
empresas tienen presencia nacional, y sus diferentes procesos constructivos son: dos
construyen con block multiperforado de arcilla y cuatro con block hueco disefiado a la

medida.

Los seis estudios de caso, en su andlisis de Gestion Visual, se aplicaron con una encuesta en
la ciudad de Querétaro, obteniendo los siguientes resultados conforme al formato tipo tabla,
que organiza las partidas y subpartidas del registro y clasificaciéon de datos. Este formato
permite conocer las diferentes empresas para cada obra y también identificar y comparar cuél
de ellas tiene un mayor avance en la aplicacion del control con Gestion Visual en sus distintas
partidas. Porcentualmente, podemos identificar las empresas con mayor y menor impacto;
tal y como puede apreciarse en la Tabla 25 (Andlisis e interpretacion de datos de seis

estudios de caso con encuesta en la ciudad de Querétaro).
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Tabla 25
Andlisis e Interpretacion de seis estudios de caso con encuesta en la ciudad de Querétaro

Casos de estudio para determinar el estado actual con ENCUESTA DE Gestion
Visual de la Ciudad de Queretaro.

Aplicada con 6 encuestas en el sitio yverificada en la Obra: Ciudad de Queretaro
EMPRESA1Q SUMAS PROMEDIO
Ubicada en: Queretaro, México
No. Descripcion % Efic. 9% Efic. 9% Efic. % Efic. % Efic. % Efic. % Eficiencia
1 Etapa de Preconstruccion 0% 100% 60% 100% 40% 20% 53.33%
2 Etapa de Tiempo (Planeacién -flujo) 14% 43% 71% 71% 86% 71% 59.52%
220 Planeacion 33% 67% 67% 100% 100% 67% 72.22%
22 Flujo 0% 50% 100% 100% 100% 50% 66.67%
2.3 Avances 0% 0% 100% 0% 100% 100% 50.00%
24 Bim 0% 0% 0% 0% 0% 100% 16.67%
3 Etapa de Calidad 11% 44% 56% 33% 44% 44% 38.89%
31 Indicadores de Calidad 20% 40% 60% 20% 60% 40% 40.00%
3.2 Control de calidad 0% 50% 50% 50% 50% 50% 41.67%
3.3 Almacen 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0.00%
34 Prototipos 0% 100% 100% 100% 0% 100% 66.67%
4 Estapa de Seguridad 25% 50% 50% 50% 100% 100% 62.50%
4.1 Seguridad 33% 33% 33% 33% 100% 100% 55.56%
4.2 Indicadores de Seguridad 0% 100% 100% 100% 100% 100% 83.33%
5 Etapa de Medio Ambiente 50% 25% 50% 50% 75% 100% 58.33%
8.1 Conservacién del medio ambiente. 0% 0% 0% 0% 200% 200% 66.67%
5.2 Prevencién ambiental 100% 50% 50% 50% 50% 50% 58.33%
5.3 Mitigacion ambiental 0% 0% 100% 100% 0% 100% 50.00%
6 Etapa de Cadena de Suministro 0% 0% 100% 0% 0% 100% 33.33%
7z Etapa de Recursos Humanos 50% 25% 0% 50% 25% 50% 33.33%
TOTALES 21% 47% 53% 56% 59% 61.76% 49.51%

Fuente: Elaboracion Propia.

La empresa 6 tiene un mayor valor porcentual del 62 %, a diferencia del menor, que es del
21 %, reflejado en la empresa 1. Solo una empresa conoce la metodologia Lean Construction,
mientras que cinco empresas aplican la Gestion Visual. La desviacion estandar es del 15.05
% y la desviacion promedio fue del 10.46 %. Desafortunadamente, no hay aplicacion de la
metodologia BIM (Building Information Modeling), que implica un trabajo colaborativo del

proyecto de forma digital para el disefio, construccién y mantenimiento.

La empresa 6 se posiciono como lider entre las promotoras constructoras en la ciudad de
Querétaro en el control de obra con Gestion Visual, destacandose en la Gestion Visual de las
partidas de preconstruccion, tiempo, seguridad, medio ambiente y recursos humanos. Por el
contrario, la empresa 1 mostré una menor Gestion Visual, evidenciando una falta de control

en calidad, cadena de suministros y recursos humanos.
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Del anélisis de los seis estudios de caso en la ciudad de Querétaro, el resultado promedio
calculado fue del 49.51% en relacion con el estado actual del control mediante Gestion
Visual, definido segun las respuestas afirmativas de la encuesta aplicada en el sitio. Como
parte del proceso de estudio de casos en Querétaro, se complement6 la encuesta con una
caminata en el lugar, tipo Gemba, para verificar visualmente en la obra las respuestas

obtenidas en la encuesta.

Es necesario verificar visualmente en el sitio que la implementacion de la Gestion Visual
coincida con las respuestas de la encuesta, es decir, que las respuestas reflejen lo que
realmente se aplica en el lugar. Desafortunadamente, lo que las empresas creen que estan
haciendo, de acuerdo con las respuestas de la encuesta, difiere de su implementacion real en

la obra.

A través de la caminata, verificamos de manera puntual cada una de las aplicaciones de las
partidas de Gestién Visual en la obra, lo que nos permitié determinar directamente las
aplicaciones de Gestion Visual, tal y como puede apreciarse en la Tabla 26 (Analisis e
Interpretacion de datos de seis estudios de caso de auditoria visual en la ciudad de

Querétaro).
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Tabla 26
Andalisis e Interpretacion de datos de seis estudios de caso de auditoria visual en la ciudad de Querétaro

Casos de estudio para determinar el estado actual con AUDITORIA DE Gestion Visual de la
Ciudad de QUERETARO

Aplicada con 6 encuestas enelsitio yverificada enla Obra: Monterrey, Nuevo Leon.
EMPRESALQ EMPRESA2Q EMPRESA3Q EMPRESA4Q EMPRESASQ EMPRESAG6Q SUMAS PROMEDIO
Ubicadaen: Queretaro, México
No. Descripcién % Audi. % Audi. % Audi. % Audi. % Audi. % Audi. % Auditoria Visual

5 Etapa de Preconstruccién 0.00% 25.00% 25.00% 50.00% 0.00% 25.00% 20.83%

2 Etapa de Tiempo (Planeacién -flujo) 11.11% 11.11% 11.11% 33.33% 22.22% 22.22% 18.52%
peil Planeacion 0.00% 0.00% 0.00% 66.67% 66.67% 33.33% 27.78%
2.2 Flujo 0.00% 50.00% 50.00% 0.00% 0.00% 50.00% 25.00%
2.3 Avances 33.33% 0.00% 0.00% 33.33% 0.00% 0.00% 11.11%
2.4 Bim 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

3 Etapa de Calidad 18.18% 9.09% 18.18% 27.27% 9.09% 27.27% 18.18%
31 Indicadores de Calidad 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

3.2 Controlde calidad 0.00% 0.00% 0.00% 33.33% 33.33% 33.33% 16.67%
3.3 Almacen 33.33% 0.00% 33.33% 33.33% 0.00% 66.67% 27.78%
3.4 Prototipos 100.00% 100.00% 100.009 100.00% 0.00% 0.00% 66.67%

4 Estapa de Seguridad 9.09% 9.09% 9.09% 9.09% 27.27% 18.18% 13.64%
41 Seguridad 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
4.2 Indicadores de Seguridad 16.67% 16.67% 16.67% 16.67% 50.00% 33.33% 25.00%

5 Etapa de Medio Ambiente 12.50% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50% 12.50%
5.1 Conservacion del medio ambiente. 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33%
5.2 Prevenciénambiental 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
5.3 Mitigacion ambiental 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

6 Etapa de Cadena de Suministro 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

7/ Etapa de Recursos Humanos 0.00% 0.00% 0.00% 20.00% 0.00% 20.00% 6.67%

Totaes|_9.43% | 9.43% | 11.32% |Llaomel| 13.21% | 18.87%

Fuente: Elaboracion Propia.

Se elaboro6 una tabla comparativa que contrasta las respuestas de la encuesta con la auditoria
visual en obra, como puede apreciarse en la Tabla 27 (Andlisis comparativo de datos de seis

estudios de caso aplicado en una encuesta vs auditoria visual en la ciudad de Querétaro).
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Tabla 27
Andlisis comparativo de datos de seis estudios de caso aplicado en una encuesta vs auditoria visual en la
ciudad de Querétaro

Comparativa de encuesta vs auditoria visual de Gestion Visual
en la ciudad de Querétaro.

Aplicada con 6 encuestas en el sitio y verificada en la Obra

Ubicadaen: Querétaro, México
No. Descripcion %:::5:;:“ o C?:J:ﬁa % Diferencias
1 Etapa de Preconstruccién 53.33% 20.83% -32.50%
2 Etapa de Tiempo (Planeacién -flujo) 59.52% 18.52% -41.01%
2.1 Planeacion 72.22% 27.78% -44.44%
2.2 Flujo 66.67% 25.00% -41.67%
2.3 Avances 50.00% 11.11% -38.89%
2.4 Bim 16.67% 0.00% -16.67%
3 Etapa de Calidad 38.89% 18.18% -20.71%
3.1 Indicadores de Calidad 40.00% 0.00% -40.00%
3.2 Control de calidad 41.67% 16.67% -25.00%
3.3 Almacen 0.00% 27.78% 27.78%
3.4 Prototipos 66.67% 66.67% 0.00%
4 Estapa de Seguridad 62.50% 13.64% -48.86%
4.1 Seguridad 55.56% 0.00% -55.56%
4.2 Indicadores de Seguridad 83.33% 25.00% -58.33%
5 Etapa de Medio Ambiente 58.33% 12.50% -45.83%
5.1 Conservacién del medio ambiente. 66.67% 33.33% -33.33%
52 Prevencion ambiental 58.33% 0.00% -58.33%
5.3 Mitigacién ambiental 50.00% 0.00% -50.00%
6 Etapa de Cadena de Suministro 33.33% 0.00% -33.33%
7 Etapa de Recursos Humanos 33.33% 6.67% -26.67%
TOTALES| _ 49.51% Em -26.59%

Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados generales para la ciudad de Querétaro se pueden representar graficamente en
forma de anillo, lo que permite identificar el mayor y menor control en Gestion Visual por
etapas y subpartidas. Podemos visualizar que el estado actual en la ciudad de Querétaro fue
de 22.92 % de Gestion Visual, tal y como puede apreciarse en la Grafica 21 (Estado actual
de gestion visual aplicado con seis estudios de caso por auditoria visual en la ciudad de

Querétaro).
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Grifica 21
Estado actual de gestion visual aplicado con seis estudios de caso por auditoria visual en la ciudad de
Querétaro

Recursos Humanos, 6.67%

Cadena de suministro, 0.00% o
Preconstruccion,

20.83%

Medio ambiente, 12.50%

22.92%
Gestion

Seguridad, 13.64% Visual
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Calidad, 18.18%

Fuente: Elaboracion propia.

- El resumen de la gestion visual mas relevante en la ciudad de Querétaro:

Solo el 10% de las empresas encuestadas en Querétaro conocen la metodologia Lean, el 30%

conoce o implementa herramientas de Gestién Visual.

Preconstruccion: El 67% de las empresas identifican sus bases administrativas, como mision,

vision, estrategias y valores.

Tiempo: El 83% implementa el programa maestro, una programacion semanal, el 100% de
las empresas integran la planeacion diaria en sus procesos, ninguna de las empresas tiene

implementada la metodologia BIM.

Calidad: Ninguna empresa soluciona problemas desde su causa raiz. El 33% estan
implementando estrategias para reducir los tipos de desperdicio. El 83% verifica la calidad

en sus procesos constructivos y estd implementando su plan de mejora continua.

Seguridad: El 83% identifica visualmente los riesgos en la obra y planifica visualmente las
senales preventivas, los riesgos de accidentes, las zonas seguras y el equipo de seguridad,

entre otros. El 50% esta implementando visualmente rutas peatonales y vehiculares.
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Medio Ambiente: El 83% implementa e identifica el reciclaje en sus procesos constructivos,
ademas de manera grafica como mitigar el dafio ambiental. Dos empresas implementan de

forma visual estrategias para disminuir los materiales contaminantes.

Cadena de Suministros: El 33% implementa de forma grafica un listado de proveedores,

destajistas y subcontratistas, junto con su calificacion y desempeio.

Recursos Humanos: El 67% implementa de forma gréafica estrategias para motivar al personal

de obra y reconocer su labor.

5.1.6 Estado actual y comprobacion en campo de la Gestion Visual en Guadalajara

Del analisis e interpretacion del estado actual de la ciudad de Guadalajara, se aplico la
metodologia de estudios de caso a seis empresas. Dos de ellas tienen presencia nacional y
sus diferentes procesos constructivos son: tres (3) utilizan block multiperforado de arcilla,

mientras que tres (3) emplean estructuras verticales de concreto armado.

Los seis estudios de caso en su analisis de Gestion Visual se aplicaron mediante una encuesta
en la ciudad de Guadalajara, obteniendo los siguientes resultados, conforme al formato tipo
tabla por partidas y subpartidas del registro y clasificacion de datos. Este formato permite
conocer las diferentes empresas involucradas en cada obra, asi como identificar y comparar
cudl empresa tiene un mayor avance en la aplicacion del control con Gestion Visual en sus
diferentes partidas, tal y como puede apreciarse en la Tabla 28 (Analisis e interpretacion de

datos de seis estudios de caso con encuesta en la ciudad de Guadalajara).
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Tabla 28
Andalisis e Interpretacion de seis estudios de caso con encuesta en la ciudad de Guadalajara
Casos de estudio para determinar el estado actual con Gestion Visual de la Ciudad de Guadalajara.

Aplicada con 6 encuestas en el sitio yverificada en la Obra a
Ubicadaen: Guadalajara, México EMPRESA1G SUMAS
No. Descripcién 9% Efic. 9% Efic. % Efic. % Efic. % Efic. 9% Efic. % Eficiencia
1 Etapa de Preconstruccién 40.00% 0.00% 60.00% 20.00% 0.00% 100.00% 36.67%
2 Etapa de Tiempo (Planeacion -flujo) 57.14% 42.86% 42.86% 42.86% 100.00% 57.14% 57.14%
21 Planeacion 66.67% 66.67% 66.67% 66.67% 100.00% 100.00% 77.78%
2.2 Flujo 50.00% 50.00% 50.00% 50.00% 100.00% 50.00% 58.33%
23 Avances 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 33.33%
24 Bim 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 16.67%
3 Etapa de Calidad 55.56% 11.11% 22.22% 22.22% 77.78% 33.33% 37.04%
3.1 Indicadores de Calidad 60.00% 0.00% 20.00% 0.00% 100.00% 40.00% 36.67%
3.2 Control de calidad 100.00% 50.00% 50.00% 100.00% 50.00% 50.00% 66.67%
33 Almacen 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
3.4 Prototipos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 16.67%
4 Estapa de Seguridad 100.00% 50.00% 25.00% 0.00% 75.00% 75.00% 54.17%
4.1 Seguridad 100.00% 33.33% 0.00% 0.00% 66.67% 66.67% 44.44%
42 Indicadores de Seguridad 100.00% 100.00% 100.00% 0.00% 100.00% 100.00% 83.33%
5 Etapa de Medio Ambiente 100.00% 75.00% 50.00% 25.00% 75.00% 100.00% 70.83%
5.1 Conservacion del medio ambiente. 100.00% 100.00% 100.00% 0.00% 100.00% 100.00% 83.33%
52 Prevencién ambiental 100.00% 100.00% 50.00% 50.00% 100.00% 100.00% 83.33%
53 Mitigacién ambiental 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 33.33%
6 Etapa de Cadena de Suministro 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00% 0.00% 33.33%
74 Etapa de Recursos Humanos 50.00% 0.00% 50.00% 0.00% 50.00% 50.00% 33.33%
‘ TOTALES 64.71% 26.47% 38.24% 20.59% - 61.76% 46.57%

Fuente: Elaboracion propia.

La empresa 5 tiene un mayor valor porcentual del 67.65%, en contraste con el 20.59% que
se refleja en la empresa 4. Tres empresas conocen la metodologia Lean Construction y cinco
empresas aplican la Gestion Visual. La desviacion estandar es del 20.75% y la desviacion

media promedio fue del 18.14%. Desafortunadamente, no hay aplicacion de la metodologia
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BIM (Building Information Modeling), que implica un trabajo colaborativo del proyecto en

forma digital para el disefio, construccion y mantenimiento.

La empresa 5 se posiciona como la lider de las empresas promotoras constructoras en la
ciudad de Guadalajara en el control de obra mediante Gestion Visual, destacdndose por su
mayor implementacion de esta metodologia en las partidas de tiempo, seguridad y medio
ambiente. En contraste, la empresa 4 presenta la menor Gestion Visual, evidenciando una

falta de control en tiempo, calidad y cadena de suministros.

Del analisis de los seis estudios de caso en la ciudad de Guadalajara, el resultado promedio
calculado fue del 46.57% en relaciéon con el estado actual del control mediante Gestion
Visual, definido segun las respuestas afirmativas de la encuesta aplicada en el sitio. Como
parte del proceso de estudio de casos en Guadalajara, se complementd la encuesta con una
caminata en el lugar, tipo Gemba, para verificar visualmente en la obra las respuestas

obtenidas.

Es necesario verificar visualmente en el sitio que la implementacion de la Gestion Visual
coincida con las respuestas de la encuesta, es decir, que las respuestas reflejen lo que
realmente se aplica en el lugar. Desafortunadamente, lo que las empresas creen que estan
haciendo, de acuerdo con las respuestas de la encuesta, difiere de su implementacion real en

la obra.

Se elaboro6 una tabla comparativa que contrasta las respuestas de la encuesta con la auditoria
visual en la obra, tal y como puede apreciarse en la Tabla 29 (Andlisis e interpretacion de

datos en seis estudios de caso en la ciudad de Guadalajara).
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Andalisis e Interpretacion de datos de seis estudios de caso de auditoria visual en la ciudad de Guadalajara.

Tabla 29

Casos de estudio para determinar el estado actual con AUDITORIA DE Gestion Visual de la

Ciudad de GUADALAJARA
Aplicada con 6 encuestas en el sitio yverificada en la Obra
Ubicadaen: Guadalajara, México EMPRESA1G SUMAS PROMEDIO
No. Descripcién % Audi. % Audi. % Audi. % Audi. % Audi. % Audi. % Auditoria Visual
1 Etapa de Preconstruccién 50.00% 50.00% 25.00% 25.00% 0.00% 25.00% 29.17%
2 Etapa de Tiempo (Planeacién -flujo) 22.22% 22.22% 11.11% 11.11% 22.22% 22.22% 18.52%
21 Planeacion 66.67% 33.33% 0.00% 0.00% 66.67% 0.00% 27.78%
2:2 Flujo 0.00% 0.00% 50.00% 50.00% 0.00% 50.00% 25.00%
23 Avances 0.00% 33.33% 0.00% 0.00% 0.00% 33.33% 11.11%
24 Bim 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
3 Etapade Calidad 27.27% 9.09% 18.18% 9.09% 9.09% 9.09% 13.64%
3.1 Indicadores de Calidad 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
3.2 Controlde calidad 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33% 33.33%
3.3 Almacen 33.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 5.56%
3.4 Prototipos 100.00% 0.00% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 33.33%
4 Estapa de Seguridad 45.45% 9.09% 9.09% 9.09% 36.36% 45.45% 25.76%
4.1 Seguridad 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
4.2 Indicadores de Seguridad 83.33% 16.67% 16.67% 16.67% 66.67% 83.33% 47.22%
5 Etapa de Medio Ambiente 25.00% 12.50% 12.50% 0.00% 25.00% 12.50% 14.58%
5.1 Conservacion del medio ambiente. 33.33% 33.33% 33.33% 0.00% 33.33% 33.33% 27.78%
5:2 Prevencion ambiental 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 33.33% 0.00% 5.56%
5.3 Mitigacion ambiental 50.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 8.33%
6 Etapa de Cadena de Suministro 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
7 Etapa de Recursos Humanos 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 20.00% 3.33%
TOTALES 13.21% 11.32% 7.55% 16.98% 20.75% 26.56%

Se elaboro6 una tabla comparativa que contrasta las respuestas de la encuesta con la auditoria
visual en obra, como puede apreciarse en la Tabla 30 (Andlisis comparativo de datos de seis

estudios de caso aplicado en una encuesta vs auditoria visual en la ciudad de Guadalajara).

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30
Analisis comparativo de datos de seis estudios de caso aplicado en una encuesta vs auditoria visual en la
ciudad de Guadalajara

Comparativa de encuesta vs auditoria visual de Gestion Visual en la ciudad

de Guadalajara
Aplicada con 6 encuestas en el sitio y verificada en la Obra
Ubicadaen: G jara, México
No. Descripcion % Respuesta % Auditoria Visual % Diferencias
Encuesta
1 Etapa de Preconstruccion 36.67% 29.17% -7.50%
2 Etapa de Tiempo (Planeacién -flujo) 57.14% 18.52% -38.62%
24 Planeacién 77.78% 27.78% -50.00%
2.2 Flujo 58.33% 25.00% -33.33%
2.3 Avances 33.33% 11.11% -22.22%
24 Bim 16.67% 0.00% -16.67%
3 Etapa de Calidad 37.04% 13.64% -23.40%
39 Indicadores de Calidad 36.67% 0.00% -36.67%
3.2 Controlde calidad 66.67% 33.33% -33.33%
3.3 Almacen 0.00% 5.56% 5.56%
3.4 Prototipos 16.67% 33.33% 16.67%
4 Estapa de Seguridad 54.17% 25.76% -28.41%
4.1 Seguridad 44.44% 0.00% -44.44%
4.2 Indicadores de Seguridad 83.33% 47.22% -36.11%
5 Etapa de Medio Ambiente 70.83% 14.58% -56.25%
5.1 Conservacién del medio ambiente. 83.33% 27.78% -55.56%
52 Prevencién ambiental 83.33% 5.56% -77.78%
5.3 Mitigacion ambiental 33.33% 8.33% -25.00%
6 Etapa de Cadena de Suministro 33.33% 0.00% -33.33%
7 Etapa de Recursos Humanos 33.33% 3.33% -30.00%
TOTALES' 46.57% 6.56% -20.01%

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados generales para la ciudad de Guadalajara se pueden representar graficamente
en forma de anillo, lo que permite identificar el mayor y menor control en Gestion Visual por
etapas y subpartidas. Podemos visualizar que el estado actual en la ciudad de Guadalajara
fue de 26.56 % de Gestion Visual, tal y como puede apreciarse en la Grafica 22 (Estado

actual de gestion visual aplicado con seis estudios de caso por auditoria visual en la ciudad
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de Guadalajara).

Grifica 22
Estado actual de gestion visual aplicado con seis estudios de caso por auditoria visual en la ciudad de
Guadalajara

Recursos Humanos, 3.33%
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Fuente: Elaboracion propia.

- El resumen de la gestion visual mas relevante en la ciudad de Guadalajara:

Solo tres empresas encuestadas en Guadalajara conocen la metodologia Lean, cinco

empresas conocen o implementan herramientas de Gestion Visual.

Preconstruccion: el 67% de las empresas (cuatro) identifican sus bases administrativas como

mision, vision, estrategias y valores.

Tiempo: el 100% implementa el programa maestro, el 83% de las empresas implementa una
programacion semanal, el 100% de las empresas presenta de forma visual el comparativo

entre el avance fisico, y el programado.

Calidad: Dos empresas solucionan problemas desde su causa raiz, el 50% estd
implementando medidas para disminuir los tipos de desperdicio. El 66.67% verifica la

calidad en sus procesos constructivos y su plan de mejora continua.
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Seguridad: el 50% identifica los riesgos en la obra de forma visual. El 83.33% planifica
visualmente las sefiales preventivas, los riesgos de accidentes, las zonas seguras y el equipo
de seguridad, entre otros. El 66.67% esta implementando visualmente rutas peatonales y

vehiculares.

Medio Ambiente: cuatro empresas identifican la maxima racionalidad en el proceso de
decision relacionado con la conservacion, defensa, proteccion y mejora del medio ambiente.
El 100% implementa e identifica el reciclaje en sus procesos constructivos. Cinco empresas

implementan visualmente estrategias para disminuir los materiales contaminantes.

Cadena de Suministros: el 33% implementa en forma grafica un listado de proveedores,

destajistas, subcontratistas, asi como su calificacion y desempefio.

Recursos Humanos: el 33% implementa graficamente el indicador de rotacion de personal,

capacitacion y desempefio del personal.

5.2 Resultados

Como resultado del estudio de casos en diversas ciudades del pais sobre el Modelo
Bidimensional de Gestion Visual, y tras su analisis y retroalimentacion por parte de varias
empresas promotoras constructoras de vivienda. Se disefid el Primer Modelo Bidimensional
de Gestion Visual. El objetivo de este modelo es facilitar la identificacion de los procesos de
manera mas sencilla y visual. A continuacion se presenta el Modelo Bidimensional de

Gestion Visual, como puede apreciarse en la Figura 23:
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Figura 23

Modelo Bidimensional de Gestion Visual, México (Opcion 1)
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Figura 24

Modelo Bidimensional de Gestion Visual Uno, México (Opcion 2).
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Los resultados se basan en la aplicacion de la metodologia de estudio de casos multiples en
seis ciudades, se utilizd el Modelo Bidimensional de Gestidon Visual. A través de las
respuestas de las encuestas, se determin6 una métrica nacional de 16.86% con auditoria visual

de Gestion Visual a nivel pais.

La discusion de la diferencia -26.89% refleja la cultura mexicana de considerar idealmente
resultados que al comparar con la gestion visual en obra difieren. No porque traten de engafiar
si no de impresionar al entrevistador, lo cual se replico en forma general en todo el pais.
Parece un escudo del responsable de obra de exagerar los resultados tratando de quedar bien

y lograr el mayor puntaje posible, como una oportunidad de crecer profesionalmente.

Los estudios de caso multiple aplicados en empresas promotoras constructoras en México
indica que el pais estd rezagado en comparacion con otros paises en cuanto al control
mediante Gestion Visual de la metodologia Lean Construction. Lo que representa una sefial
de alerta y motivo de preocupacion para la industria de la construccion de vivienda en México

y para el sector de la construccion en general.

El 16.86% promedio a nivel pais de aplicacion de gestion visual de acuerdo con el modelo
representa un reto para aplicarlo puntualmente en otros paises y medir el grado real de rezago

en la practica de Gestion Visual con Lean Construction.

Estas nuevas metodologias practicas probadas en otros paises con éxito ya son una practica

comun en otras naciones durante mas de una década.

Sin embargo, de acuerdo con el analisis y desarrollo de esta investigacion, es preocupante
que mas del 40% de las empresas encuestadas en México desconozcan estas metodologias.
Esto representa una alarma para la industria de la construccion debido a la falta de interés en

integrar nuevas y mejores practicas que ya se aplican a nivel global.

Los investigadores debemos colaborar mas estrechamente con la industria privada para
revertir esta tendencia y, ademas, integrar estas practicas de forma inmediata en la formacion

de los estudiantes en el campo de la construccion.

La mayor aplicacion de la Gestion Visual Lean en México por auditoria visual se observo en

la ciudad de Monterrey, con un 37.74%, como puede apreciarse en la figura 45 (Casos de
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estudio de Gestion Visual por empresa y ciudad en México) lo que refleja que la construccion
en el norte del pais presenta un mayor avance tecnolégico en los procesos constructivos y
mejores practicas, influenciada por la proximidad con nuestros vecinos de América del Norte
(EE. UU. y Canada).

Figura 25

Casos de estudio de Gestion Visual por empresa y ciudad en México.
Casos de estudio de Gestion Visual resultados de la encuesta

Ciudad PUEBLA COMX MONTERREY QUERETARD DALAJARA PROMEDIO

Empresa PRI 3P| 4P | SP [ 6P | 7P | 8P | 9P [ 10P | 1MX [2MX IERLENM 2M | 3M [ dM | SM | 6M [ 7M | ™I [ 1Q | 2Q [ 3Q | 4Q [ SQ | 6Q | 1G | 2G| 3G | 4G | 5G | 6G 43 760/
.76%

% G.V, |35/ RINAA 387 | 447 | 417 | 502 | 477 | 187 | 357 | 32% | 227 | 25v LRSI 477 | 407 | 422 | 477 572 | 667 | 53% | 21% | 47% | 537 | 6% | 59% | 627 | 65% | 267 | 38% | 21% | 68% | 62

Casos de estudio de Gestion Visual por auditoria visual en sitio resultados reales.

Ciudad PUEBLA CDMX MONTERREY Mic QUERETAROD GUADALAJAR PROMEDIO

Empresa PRV 3P | 4P | SP [ 6P | 7P | 8P | 9P | 10P | 1MX | 2MX 2M | 3M | 4M | SM [ 6M | 7M | TMI| 10 [ 2Q | 3Q | 4Q | SQ [ 6Q | 16 | 2G | 3G | 4G | 5G | 6G 1 6 8 60/

%GV, |15/ RESTA 5% | 9% | 267 | 25% | B4 | | 5% | B% | 9% | 6% WA\ 8% | T4 | 287 | 26% | 28% | 2% | 9% | 9% | W4 | 2w | 4 | 1w | 26% | 1% | 14 | 8% | T4 |21 ' v

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con el estudio de casos multiples realizado en sitio con una encuesta, como se
puede observar en la figura 25 el promedio de aplicacion de la Gestion Visual en México
fue del 16.86%, un porcentaje inferior al 20%, lo que indica una baja implementacién de
esta practica en el pais. La empresa con el mayor porcentaje fue de Monterrey, con un
37.74%, menos del 40.00% del modelo de gestion visual. En contraste, el menor porcentaje

registrado fue de 7.55%, correspondiente a la empresa "2P" de la ciudad de Puebla.
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Grifica 22
Comparativa de casos de Gestion Visual en México por ciudad.

Tendencia porcentualde casos de estudio de la auditoria

de gestionvisual en México.
9
MONTERREY  MICHOACAN @

GUADALAJARA PUEBLA

QUERETARO

CDMX
Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 46, el analisis de resultados por ciudad en el estudio de casos multiples resultado
de la auditoria visual aplicada determiné que la Ciudad de México tuvo el menor impacto
con 12.50%, mientras que en Querétaro fue de 22.92%. La ciudad de Monterrey tiene el
mayor impacto con 39.29% lidereando la gestion visual a nivel pais, estos resultados reflejan

la baja implementacion de gestion visual aplicada en México.

Los resultados tuvieron una resistencia o negativa a participar en algunas ciudades, o bien,
que la empresa de seguridad no permitia el acceso a las obras para invitar a las personas clave
a participar. El temor a robos gener6 desconfianza, evidenciado por la participacion de solo

dos empresas en la Ciudad de México y una en Michoacén.

Las diferencias entre las empresas de cada ciudad en cuanto al impacto de la Gestion Visual
fueron amplias; la mayor diferencia fue del 26.79% entre ciudad de México y la ciudad de

Monterrey.

Es importante sefialar que las ciudades del norte del pais muestran un mayor desarrollo en la
aplicacion de la Gestion Visual. La primera ciudad es Monterrey, con un 37.74%, liderando

la industria promotora y constructora de vivienda en el pais. En segundo lugar, se encuentran
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Guadalajara y Puebla, con 26.42%, lo que representa una variacioén porcentual del 11.32%.
Estas ciudades son las que han logrado un mayor avance y desarrollo en la implementacion
de la Gestion Visual en las empresas promotoras constructoras de vivienda. Michoacan ocupa
el tercer lugar, con un fuerte desarrollo en la construccion de vivienda en el perimetro de la
ciudad y Querétaro pronostica una tendencia a mejorar sus resultados en la aplicacion de la
Gestion Visual, alcanzando un porcentaje del 20.75%, como se puede observar en la Figura

47 (Resultados del estado actual de Gestion Visual por ciudades aplicada en 2023-2024).

Grifica 23
Resultados del estado actual de Gestion Visual por ciudades aplicada en 2023-2024.
Resultados del estado actual de Gestion Visual (VM) por ciudades
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Fuente: Elaboracion propia.

De la figura 47. Se observa que la ciudad de Michoacan fue un caso atipico, ya que solo
participé una empresa debido a la inseguridad en el estado. Por lo tanto, su resultado refleja

un Unico porcentaje de aplicacion de Gestion Visual del 22.64%.

En contraste, la ciudad de Puebla tuvo una mayor participacion, con 10 empresas; Monterrey,

con 7; y Querétaro y Guadalajara, con 6 empresas cada una.

Monterrey presenta un comportamiento constante, con una menor desviacion estandar del
7.77% en sus resultados de aplicacion de Gestion Visual. Esto la posiciona como la ciudad

con los resultados porcentuales mas homogéneos en la aplicacion de control mediante
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Gestion Visual, ademas de que cinco de sus siete empresas superan el promedio (dos

empresas no cumplen los requisitos).

Los resultados del estudio de casos multiples, aplicado por partida, deben determinar, a través
de su analisis, resultados especificos, como la ciudad con mayor y menor porcentaje en
preconstruccion, asi como en tiempo, calidad, seguridad, medio ambiente, cadena de

suministros y recursos humanos, de acuerdo con los datos obtenidos de la auditoria visual.

Como resultado del analisis y desarrollo de la investigacion a partir de estudios de casos en
siete ciudades sobre Gestion Visual, se presenta un resumen por partida que destaca cada
ciudad en diferentes rubros. Por ejemplo, la ciudad que mostrd un mayor desarrollo en las
distintas etapas de Gestion Visual fue Monterrey, la cual obtuvo el mayor porcentaje en la
partida de planeacion, destacando la implementacion del Last Planner System (LPS) y de
calidad, dos pilares fundamentales de la metodologia Lean Construction, a pesar de que en

un proyecto existen otras partidas por gestionar.

Grifica 23
Resultados de estudios de caso por partida y ciudad de Gestion Visual.

Resultados por Ciudad y Partidas de Gestion Visual
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Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo con los datos cruzados por ciudad de la figura 48, en la partida de planeacion,
programacion y balanceo del flujo, asi como en los avances programados, avance fisico y
avance para pago, la ciudad lider fue Monterrey, con un 46.03%. Las empresas promotoras
constructoras de vivienda en Monterrey son mas competitivas y han logrado un mayor

desarrollo en la metodologia Lean Construction.

La mayoria de ellas tienen presencia a nivel nacional, aunque en otras ciudades no se ha
alcanzado el mismo nivel de desarrollo que en Monterrey. La mayoria de las ciudades, con

excepcion de la CDMX, superan el 22.50%.

En la figura 49 (Resultados de estudios de caso de Gestion Visual aplicado en planeacion y
avances por ciudad) podemos resaltar la tendencia de los resultados de la partida Tiempo
(planeacién y avances) donde se considera como base lean construction; que es la planeacion
con metodologia Last Planner System. Algunas empresas tienen la idea que implementando

LPS ya son empresas lean construction.

Grifica 24
Resultados de estudios de caso de Gestion Visual aplicado en planeacion y avances por ciudad
Gestion visual en Planeacion y Avance por Ciudad

MONTERREY ~
33.33%
GUADALAJARA
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@

Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la base de control de gestion de la calidad de los trabajos, que incluye la
estandarizacion de actividades y la implementacion de las cinco eses (5S). Esto indica un
reto para incrementar su control y buscar la mejora continua, que es el corazén de la

metodologia Lean Construction.

De acuerdo con los datos cruzados, la ciudad de México es el de menor impacto 4.55%,

Puebla y Querétaro estan por abajo del promedio del promedio, mientras que las demas se
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encuentran por arriba de este porcentaje, lo cual es un parametro que necesita trabajarse para
mejorar la calidad de la obra, siempre buscando la mejora continua. Monterrey se mantiene

como lider en calidad, como se observa en la siguiente gréfica:

Grafica 25
Resultados de estudios de caso de Gestion Visual aplicado a calidad por ciudad.

Gestion visual de Calidad por Ciudad
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Fuente: Elaboracion propia.

La seguridad en las obras civiles de la mayoria de las ciudades de México necesita una
reestructuracion para garantizar la seguridad del personal en obra. Ademas, cuidar la

integridad del personal es una de las premisas principales de la metodologia Lean.

La industria de la construcciéon en México y en el mundo ha descuidado el tema de la
seguridad en las obras civiles. En México, el riesgo laboral en seguridad social se clasifica
como la industria mas peligrosa, con un factor de riesgo de 7.55875%. Segin la OSHA
(Administracion de Seguridad y Salud Ocupacional), los cuatro tipos de accidentes fatales
son: 1) caidas, 2) objetos que caen sobre las personas, 3) electrocuciones y 4) quedar atrapado

en/entre objetos.
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La ciudad de Zamora, Michoacén, debido a sus caracteristicas de inseguridad, ha
implementado el mayor porcentaje de Gestion Visual en seguridad, alcanzando un 27.27%,

como se observa en lo siguiente:

Grafica 26
Resultados de estudios de caso de Gestion Visual aplicado en seguridad por ciudad.
Gestion visual de Seguridad por Ciudad
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Fuente: Elaboracion propia.

Actualmente, el medio ambiente enfrenta serias inclemencias naturales, como el aumento en
la intensidad de las lluvias, los incendios y la creciente deforestacion de bosques. Esto nos
compromete a buscar soluciones y a mitigar estos problemas, considerando su impacto en
nuestras investigaciones. Por lo tanto, en esta investigacion se incluyo6 una partida dedicada
a la conservacion y mitigacion del medio ambiente. La ciudad que mostré6 un mayor
desarrollo de Gestion Visual en este ambito fue Puebla y CDMX con un 18.75%, tal y como
se observa en la figura 52 (Resultados de estudios de caso de Gestion Visual aplicado al

medio ambiente por ciudad).
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Grafica 27
Resultados de estudios de caso de Gestion Visual aplicado al medio ambiente por ciudad.
Gestion visual en Medio Ambiente por ciudad
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Fuente: Elaboracion propia.

En la partida de cadena de suministro normalmente no se considera su desarrollo por parte
del contratista general. El cual se reflejé en el proceso de estudios de caso por caminata visual
en obra, donde se comprobd que no se aplica en ninguna ciudad por parte de las empresas
promotoras constructoras de vivienda, es decir, sin resultados visuales. Lo que permitio
detectar una laguna de conocimiento por desarrollar; los subcontratistas y proveedores son

parte fundamental de la metodologia Lean Construction .

En la base de la metodologia Lean Construction, uno de los fundamentos teoricos es la
premisa de empoderar al trabajador y estabilizar su permanencia en el empleo, capacitandolo

para lograr un mayor desarrollo profesional.

En esta investigacion, la ciudad que mostrd el mayor desarrollo en la gestion de recursos
humanos fue Querétaro y Monterrey con un 20.00% de Gestion Visual, liderando a las
promotoras constructoras de vivienda del pais, tal y como se observa en la figura 54

(Resultados de estudios de caso de Gestion Visual aplicado a recursos humanos por ciudad).
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Grafica 28
Resultados de estudios de caso de Gestion Visual aplicado a recursos humanos por ciudad.
Gestion visual de Recursos Humanos por ciudad
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Fuente: Elaboracion propia.

En el desarrollo de la investigacion, como parte del cruce de informacion obtenido de las
respuestas de encuesta, se llevd a cabo una visita "Gemba" caminata visual como auditoria
en obra, con el objetivo de verificar en sitio que las respuestas reflejaran la implementacion

real aplicada de Gestion Visual, la cual determino el desarrollo de esta investigacion.

Se plante6 a las empresas este cruce de informacién para confirmar si las respuestas
coincidian con la realidad implementada. Los resultados, tanto cuantitativos como
cualitativos, muestran que lo que las empresas creen que hacen (segun sus respuestas en la
encuesta) no coincide con lo implementado en obra como se observé en la Figura 45 (Casos

de estudio de Gestion Visual por empresa y ciudad en México).

La diferencia es considerable, con variaciones desde el 17.77% hasta el 34.99%. Las partidas
con menor discrepancia en la implementacion de la Gestion Visual fue seguridad y
preconstruccion, lo cual se observa en la Figura 55. (Resultado de comparar los estudios de
caso de Gestion Visual aplicado con encuesta y la auditoria visual tipo “Gemba” por

partidas).
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Grafica 29
Resultado de comparar los estudios de caso de Gestion Visual aplicado con encuesta y la auditoria visual
tipo “Gemba” por partidas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Una discusion entre el gremio de la construcciéon es un error comin pensar que, al
implementar el LPS, se est4 aplicando toda la metodologia Lean Construction, esto es falso,
aun cuando la gran mayoria de promotores constructores lo creen como algo real. Existen
otras etapas fundamentales, como el formato A3, minimizar desperdicios o mermas y la

mejora continua, entre otras.

5.3 Conclusiones del Capitulo
1) El Modelo Bidimensional de Gestion Visual se aplicé con 32 estudio de casos multiples,
los resultados plasmados fueron considerados de acuerdo a la caminata “Gemba” en sitio de

la aplicacion visual real en obra.

2) El Modelo Bidimensional de Gestion Visual Uno se aplico en seis ciudades como parte de

un estudio de casos multiples, logrando resultados que permiten comparar el desarrollo de la
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Gestion Visual en cada ciudad y partida del sector de las empresas promotoras constructoras

del pais.

3) El enfoque mixto (cuantitativo y cualitativo) facilitdo la replicabilidad del Modelo
Bidimensional de Gestién Visual Uno, con resultados especificos que indican que la ciudad
con el mayor desarrollo en la implementacion de la Gestion Visual fue Monterrey. Los

resultados en campo permitieron detectar las mejores practicas aplicadas en Gestion Visual.

4) La investigacion cumplio su objetivo de aplicar el Modelo Bidimensional de Gestion
Visual Uno, obteniendo resultados del andlisis por estudios de caso en siete partidas:
preconstruccion, tiempo, calidad, seguridad, medio ambiente, cadena de suministro y
recursos humanos; y en seis ciudades: Puebla, CDMX, Monterrey, Michoacén, Querétaro y

Guadalajara, enfocdndose en empresas promotoras constructoras de vivienda.

5) A nivel México el estado actual de la Gestion Visual fue de 16.86% diez y seis, punto
ochenta y seis de acuerdo con los estudios de caso aplicados en diferentes ciudades y

empresas.
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Capitulo 6
Retroalimentacion y Validacion del Modelo Bidimensional de Gestion

Visual a través de Focus Group

6.1 Recapitulacion de etapas 1y 2.

En la primera etapa, se logro disefiar la version inicial del Modelo Bidimensional de Gestion
Visual, que integro el andlisis bibliométrico y la gestion administrativa vertical de cualquier
proyecto. En el eje horizontal, se incorpord una version simplificada y adaptada del PMBOK,
complementada con las mejores practicas en informes de control gerencial, alineadas con la

filosofia de Lean Construction.

La segunda etapa consistié en aplicar un estudio de casos multiples mediante una encuesta a
32 empresas en seis ciudades, obteniendo resultados por empresa, ciudad y a nivel nacional.
Ademas, se verificaron las respuestas de la encuesta mediante un recorrido en obra, con el
fin de detectar visualmente lo que la empresa considera que realiza en comparacion con la

ejecucion real en campo, a través de una auditoria visual tipo caminata Gemba.

6.2 Planteamiento general de la etapa 3.

Este capitulo aborda la tercera etapa del desarrollo del Modelo Bidimensional de Gestion
Visual Version Uno, complementado con iméagenes para su retroalimentacion por parte de
responsables de obra con un promedio de 15 afios de experiencia en distintas empresas y
ciudades. La metodologia consistiéo en marcar visualmente con una "X" los conceptos en el
Modelo Bidimensional de Gestion Visual Version Uno que carecen de aplicacion practica en
obra. Siguiendo la filosofia Lean de simplificacion visual, el modelo permite identificar de

un vistazo los conceptos que, seglin el criterio constructivo, no tienen utilidad practica.

Este primer acercamiento no pretende ser el modelo ideal; sin embargo, el andlisis de estudios
de caso en México indica que el conocimiento de la metodologia Lean Construction se
encuentra por debajo del 20%. Por lo tanto, en concordancia con nuestra linea de
investigacion, el Modelo Bidimensional de Gestion Visual busca cumplir con las bases

metodologicas de la filosofia Lean Construction.
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Para lograr este proposito, analizamos y evaluamos diversas metodologias para validar que
el modelo cumpla con los principios de Lean Construction. Se decidié aplicar la metodologia
de focus group, reuniendo a expertos en construccion y en Lean Construction de Espafia y
México, seleccionados por sus caracteristicas académicas y la relevancia de su experiencia

para el alcance de esta investigacion.

6.2.1 Integracion y Adecuacion del Modelo Bidimensional de Gestion Visual

En el Modelo Bidimensional de Gestién Visual Version Uno, y con base en la experiencia
adquirida a través del andlisis de estudios de caso en diversas empresas y ciudades, se observo
que el tiempo del responsable de obra es un recurso limitado en el campo. Por ello, se
implementd un método para reducir el tiempo necesario en la retroalimentacion por parte de

expertos en construccion, enfocandose en identificar los conceptos sin aplicacion practica.

La Gestion Visual permite, con solo observar el modelo, identificar claramente qué conceptos
no aplican segun el criterio de los constructores. La forma mas sencilla de hacerlo fue marcar
con una “X” aquellos conceptos no aplicables, reflejando asi el estado actual por empresa,
ciudad y pais, lo que permitié agilizar el proceso de retroalimentacion: véase la Figura 26
como un ejemplo de la marca “X” que identifica los conceptos no aplicados en obra y la

cantidad de empresas involucradas.

Figura 26
Ejemplo de tache “X” que identifica el concepto no aplicado en obra y la cantidad de empresas
D 9 &8

12) Programa de entregas

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.2 Ajuste y Disefio del Modelo Bidimensional de Gestion Visual con Imagenes

El Modelo Bidimensional de Gestion Visual en su Version Uno fue disefiado y ajustado para
optimizar el tiempo de respuesta, integrando imagenes y una sefial visual (una "X") segtn las
respuestas obtenidas en entrevistas con los responsables de obra. Esta metodologia fue
implementada en las 32 empresas participantes y en las seis ciudades donde se aplicaron los

estudios de caso.

El uso de cruces en el Modelo Bidimensional de Gestion Visual, diferenciadas por empresa

y ciudad, permite determinar criterios basados en la experiencia en el proceso constructivo.
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Figura 27
Ejemplo del Modelo Bidimensional de Gestion Visual uno aplicado por expertos constructores.

RETROALIMENTACIGN AL MODELO DE GESTION VISUAL TEGRICO - MODELO

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.3 Proceso de Recoleccion de Datos
El Modelo Bidimensional de Gestion Visual en su Version uno fue disenado para optimizar
los tiempos de respuesta en las encuestas, que se realizaron de manera presencial siguiendo

el protocolo establecido a continuacion.

Protocolo aplicado en el sitio de obra de la investigacion:

1. Designacion de un responsable por parte de la empresa para atender la retroalimentacion

de la investigacion.

2. Aplicacion de la encuesta, en la cual se marcaron con cruces (taches “X”) los conceptos
en el Modelo Bidimensional de Gestion Visual que no tienen aplicacion practica. La encuesta
incluy6 imagenes y se llevo a cabo con la asistencia directa del investigador para resolver

dudas. (Tiempo estimado: 15 minutos).

6.2.4 Registro y Clasificacion de Datos

Una vez completada la encuesta y marcadas las respuestas en el Modelo Bidimensional de
Gestion Visual Version Uno, se pueden observar de forma rapida y sencilla, mediante
Gestion Visual, los conceptos sin aplicacion practica para cada empresa y ciudad. Se utilizo
el mismo disefio para analizar los datos por ciudad, sumando las respuestas de cada empresa
para identificar la incidencia por ciudad y verificar sus directrices especificas segin los

conceptos sefialados y representados visualmente.

6.3 Analisis e Interpretacion de los Datos

El andlisis e interpretacion de datos se realizo por empresa y por ciudad, asi como un analisis
general detallado para identificar las tendencias en cada ciudad y en México en conjunto.
Esto permite comparar resultados mediante métricas cuantitativas por ciudad y observar sus
respectivas tendencias en categorias como tiempo-planificacion, calidad, seguridad, medio
ambiente, cadena de suministro y recursos humanos, segiun la experiencia de los
constructores-promotores de vivienda. Ademads, el proceso se presenta en imagenes

conceptuales, sefialando visualmente los elementos que no aplican.
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6.3.1 Estado Actual de la Gestion Visual en Puebla

Los estudios de caso analizados mediante una encuesta personal a diez empresas en el estado
de Puebla nos permiten comprender la interpretacion del Modelo Bidimensional de Gestion
Visual Version Uno, presentado en forma de imagenes, desde la perspectiva de los

promotores constructores de vivienda.

La caracterizacion de los conceptos que no son viables para implementar en obra, segun su
experiencia, se relaciona principalmente con la idiosincrasia mexicana. Esto incluye la
tendencia del personal a rechazar la participacion en trabajos en equipo, la estandarizacion

de procesos y el intercambio de mejores practicas, habilidades y competencias.

Se observa una resistencia al cambio y a salir de la zona de confort; por ejemplo, en la
implementacion de la metodologia 5S en obra, ninguna empresa la ha desarrollado al 100%.
V¢éase la figura 58 para conocer el estado actual de los conceptos sin aplicacion practica en
obra, seglin los constructores en el Modelo Bidimensional de Gestion Visual en la ciudad de

Puebla.
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Figura 28
Estado actual de conceptos sin aplicacion prdactica en obra segun constructores en el Modelo Bidimensional
de Gestion Visual uno en la ciudad de Puebla

2 =3
!m "”;__ 5 RETROALIMENTACION AL MODELO DE GESTION VISUAL TEGRICO - PUEBLA

nanaotn S cserne

Fuente: Elaboracion propia.

En el estado de Puebla, el analisis y desarrollo de la investigacion nos permiten identificar
una tendencia baja en el desarrollo de métricas de calidad. Cabe mencionar que, segun las
encuestas realizadas en campo, otra area que no se puede aplicar en obra es la partida de
preconstruccion. Esta categoria incluye el sustento administrativo de la empresa, como la
mision, vision, politicas internas y objetivos estratégicos. De acuerdo con el sondeo realizado

entre diez empresas, todas rechazaron la implementacion de esta partida, lo cual genera una
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divergencia entre la realidad de la empresa y su objetivo de obtener inicamente una utilidad

en obra.

Llama la atencion que el 70% de las empresas no lleven a cabo una revision rapida diaria
(programacion diaria) de los objetivos o métricas alcanzadas. Este proceso es importante para
identificar qué problemas requieren una solucion inmediata y cuales pueden resolverse en
ese momento mediante un recorrido tipo Gemba, en un tiempo no mayor a 30 minutos. Los
resultados se presentan en forma de tabla, donde se indica con el nimero uno cudles practicas
se aplican en la construccion. Véase la figura 28 para la retroalimentacion sobre las mejores
practicas en el Modelo Bidimensional, segin los expertos constructores en la ciudad de

Puebla.
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Tabla 31

Retroalimentacion de mejores prdacticas en el Modelo Bidimensional por expertos constructores en la ciudad

de Puebla

RETROALIMENTACION DE MEJORES PRACTICAS EN MODELO DE GESTION
BIDIMENSIONAL POR EXPERTOS CONSTRUCTORES -EN LA CIUDAD DE PUEBLA

Aplicada con 10 estudios de caso en el sitio yverificada en la Obra

Ubicada en: Pucbla

Estandarizacion de Actividades 1 1 1
| Scluciones de Eventos (Causa-Raiz) 1 1 1 1 1 1 1 1 8.00 80.00%
Tipo de Desperdicio | 2] 1| af 1| 2| 1] 1f 1] 1| 10.00] 100.00%
Calidad de Av. Fisico 1| 1| of of af 1 1 af 1] 1| 10.00] 100.00%]
Plan de Mejora 1| o) of of af of of of 1] 1| 1000] 100.00%)
TABLERO:5°S 1 1 1] 1] 400
TABLERO: Seguridad-Personal-Calidad-Entregas 1 1 1 1 1 1 6.00
Check Mat./ Sombras Almacen 1 1 1 1 1; 1 6.00
Control Espacio Almacen 1 1 1 1 1 1 1 1 X 5.00 | 90.00%|
Banderas Inventario 1 1 1 1 1 1 1 7.00
Prototipos/Dispositivos/Muestras/Escantilion 7 Y S T 1 1| 1 8.00 | 80.00%)
90.00%
100.00%
100.00%)
90.00%)
100.00%)
90.00%
100.00%
100.00%)
90.00%
1 2] et e
1 = =y
o A [ g ] T
1 T ] ) Y
1
1] 1 1 1| 600
1] 1] 1] 1] 1] 1] 10.00 | 100.00%
o1 ] 1| 500
caf oaf 2] af af 1] 1| 1000 100.00%
1| 1| 1] 1| af 1] 1| 1000 100.00%
4l 1] 200
alifica 3 ! 1] 2] 2] 2] 1] 2] 2] 1] 1] 1] 10.00 | 100.00%]
Planta de Ubicacion de P L 1 1 1 1 1 1 6.00
Ausentismo de Personal o) [ [ I I 1| 1] 1] 1] 9.00[ 90.00%
Incap 0 = 1] 1] 1] 1] 900 90.00%
Estado de Animo de Personal 1 0 [ It 1| 1] 1] 1] 800| 20.00%)
|Rotacién de Personat o | I e ey | 1] 1| 1| oo 80.00%
| de C: o i | ] e 1] 1] 1| 800 80.00%
|Desempeno de Personal oo ] [ [ 1| .00
| votaLes| 46| aa| as| as| a2| 24| 33| 38| a1 as aos.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Destaca que, en el ambito de la seguridad, la implementacion de un tablero que indique el
niamero de dias sin accidentes no es percibida como una aplicacion visual practica. Esto
evidencia que la seguridad no es considerada importante tanto para la empresa como para el
estado. Ademads, se observa que la planificacion de riesgos programados no se aplica en las

obras de las empresas poblanas.

En la entidad poblana, la empresa 4P presenta el mayor porcentaje de aplicacion practica
visual segiin el Modelo Bidimensional de Gestion Visual, alcanzando un 80.00%. Esta
empresa lidera en la ciudad de Puebla entre las promotoras constructoras de vivienda. Véase
la Tabla 31, que muestra el porcentaje de mejores practicas implementadas por empresa en

el Modelo Bidimensional, segun los expertos constructores en la ciudad de Puebla.

Grifica 30
Porcentaje de mejores practicas implementadas por empresa en el Modelo Bidimensional por expertos
constructores en la ciudad de Puebla.
PORCENTAJE DE MEJORES PRACTICAS IMPLEMENTADAS POR EMPRESA DEL MODELO
BIDIMENSIONAL EN LA CIUDAD DE PUEBLA

P e ——————————e 50l

Fuente: Elaboracion propia.

Por el contrario, la empresa 6P presenta la menor aplicacion visual de acuerdo con el Modelo
Bidimensional, con un porcentaje del 41%. Esto implica una desviacion estandar entre las

empresas de 12.23% y una desviacion promedio de 8.98%.
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El porcentaje promedio de aplicacion del Modelo Bidimensional de Gestion Visual en la
ciudad de Puebla, de acuerdo con los diez estudios de caso realizados, es del 68.64%. Esta
cifra posiciona a Puebla como la ciudad con la menor aplicacién promedio de Gestion Visual
en el pais, principalmente debido a la participacion de cinco empresas (50%) que muestran
una menor aplicacion de estas practicas. Ademads, se observa una baja implementacion del
Last Planner System en el control de Gestion Visual y avances. Véase la Grafica. 31, que
presenta la grafica porcentual de las mejores practicas implementadas por partida en el
Modelo Bidimensional de Gestion Visual, segun los expertos constructores en la ciudad de
Puebla, con un promedio del 68.64%.
Grifica 31

Grdfica Porcentual de mejores prdcticas implementadas por partida en el Modelo Bidimensional de Gestion
Visual por expertos constructores en la ciudad de Puebla con 68.64 %

Recursos Humanos, Preconstruccién, 0.00%
77.14%

Planeacion - Avances, 69.09%

C8.64%

Cadena de suministro, I

74.00% Gestibn Visval i

\ . / Calidad, 73.64%

i i L
Medio ambiente, 70.00% Seguridad, 78.33%

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.2 Estado Actual de la Gestion Visual en la Ciudad de México

En la Ciudad de México, los resultados de los dos estudios de caso analizados mediante
encuestas personales permiten interpretar visualmente el Modelo Bidimensional de Gestion
Visual. Los resultados obtenidos, presentados de manera visual, ilustran el estado actual de
los conceptos sin aplicacion practica en obra, de acuerdo con lo observado por los
constructores. Véase la Figura 29 para mas detalles sobre el estado actual de estos conceptos

en el Modelo Bidimensional de Gestion Visual en la Ciudad de México.
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Figura 29
Estado actual de conceptos sin aplicacion practica en obra segun constructores en el Modelo Bidimensional
de Gestion Visual uno en la ciudad de México

RETROALIMENTACION AL MODELO DE GESTION VISUAL TEGRICO -CDMX

==
nm: ;
lﬂ
fele
2>

Fuente: Elaboracion propia.

La Ciudad de México se destaca por su estricta seguridad en las instalaciones de obra, con
empresas subcontratadas exclusivamente para este proposito. El andlisis y desarrollo de la
investigacion ponen de manifiesto la falta de implementaciéon de la partida de
preconstruccion, la cual incluye el sustento administrativo de la empresa, como su mision,
vision, politicas internas y objetivos estratégicos. Ademads, se observa una tendencia baja en

el desarrollo de métricas relacionadas con el programa diario balanceado y el control
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presupuestal. En lo que respecta al medio ambiente, los conceptos que no se aplican incluyen
la gestion de residuos de subcontratistas y el sitio de tiro autorizado, lo cual se convirti6 en
un problema durante la pandemia. Véase la Tabla 32 para mdas informacion sobre la
retroalimentacion de mejores practicas en el Modelo Bidimensional, segliin los expertos

constructores en la Ciudad de México.

Tabla 32
Retroalimentacion de mejores prdcticas en el Modelo Bidimensional por expertos constructores en la ciudad
de México
RETROALIMENTACION DE MEJORES PRACTICAS EN MODELO DE
GESTION BIDIMENSIONAL POR EXPERTOS CONSTRUCTORES -
CIUDAD DE MEXICO

Aplicada con 2 estudios de caso en el sitio yverificada enla Obra

EMPRESAS:| 1MX 2MX # PROM. %PROM.

%R %R |SumaAprob |%Aprob.
Mision, Visién, Metas 0| 0 0.00%)
Obijetivo estrategico 0| 0| 0.00%|
Proyecto ejecutivo 0 0 0.00%|
(WBS-WBO 0| 0| 0.00%
Planificacién General/Maestro 1 1 2| 100.00%
/tren de trabajo 3 SN 2| 100.00%)|
Planificacién Medio Plazo (lookahead) (3-6 semanas) (PCR) 1 1 2| 100.00%
Planificacién Semanal (PPC) 1 1 2| 100.00%
Prog. Diario 0 0 0| 0.00%,
Control Presupuestal 0 0 0| 0.00%
d de flujo. (D 1 1 2| 100.00%,
Avance Fisico o 0 - 0.00%|
Avance Planeacién vs Produccién (Avance Fisico) ] 1 1| 50.00%)
Avance Planeado-Fisico-Cobrado 1 1 2| 100.00%,
) = 0.00%,
Estandarizacion de Actividades 1 1.00 50.00%|
de Eventos (C: Raiz) 1 1 2.00 | 100.009%,
Tipo de Desperdicio 1 1 2.00 | 100.00%
Calidad de Av. Fisico s 1 2.00 100.00%
Plan de Mejora 1 1 2.00 | 100.00%
TABLERO:5°S 1 1.00 50.00%|
TABLERO: Seguridad-Personal-Calidad-Entregas 1 1 2.00 | 100.00%)
Check Mat./ Sombras Almacen 1 1.00 50.00%)
Control Espacio Almacen 1 il 2.00 | 100.00%,
Banderas Inventario 1 1 2.00 100.00%|
1 1 2.00 100.00%
Mapa de riesgos 1 1 2.00 | 100.009%)|
Tipos de Riesgos A 1 2.00 [ 100.009%]
Tablero dias sin accidentes 1 il 2.00 | 100.00%|
i d 1 1 2.00 | 100.00%|
Namero de Accidentes/Tiempo perdido 1 1.00 50.00%)
Zonas Seguras 1 L 2.00 | 100.00%
Ubicacion Equipo de Seguridad 1 1 2.00 | 100.009%|
[Equipo de proteccion personal X 1 2.00 | 100.00%|
Riesgos Programados 1 1.00 |  50.00%|
Rutas de evacuacién segura £ 1 2.00 | 100.00%|
Ruta vehicular 1 1 2.00 | 100.00%|
ds 1 1 2.00 | 100.00%|
Indicador de clima 1 1 2.00 | 100.00%|
Incidentes Ambientales 1 1 2.00 | 100.00%|
Reciclaj i 1 1 2.00 | 100.00%|
que Ce 1 1 2.00 | 100.00%
de C 1 1.00 50.00%|
Residuos de Subcontratistas - 0.00%|
Sitios de tiro Autorizado = 0.00%|
Tablero de Mat. Y C 1 1.00 50.00%|
Gestién Derrame Liquidos 1 i 2.00 | 100.00%|
Seguimiento de Materiales + Impacto - 0.00%,
Calificacion de Proveedores g 1 2.00 | 100.00%|
Dsempeiio de Subcontratistas 1 1 2.00 | 100.00%|
Mat. Ce X - 0.00%
Cali de de 1 1 2.00 | 100.00%|
Planta de Ubicacién de Personal x, 1 2.00 | 100.00%,
Ausentismo de Personal 1 : 2.00 100.00%
Incapacidad 1 1 2.00 | 100.00%|
Estado de Animo de Personal 1 1 2.00 | 100.00%
Rotacion de Personal 1 : S 2.00 100.00%
Cumplimiento de Capacitacién 1 1 2.00 | 100.00%|
Desempeiio de Personal - 0.00%|
TOTALES 40 44 84.00 71.19%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la partida de cadena de suministros, los conceptos que no se aplicaron incluyen el
seguimiento de materiales con mayor impacto econdmico y la certificacion de materiales por
parte de subcontratistas. El resultado del andlisis en la Ciudad de México es evidente, ya que
solo participaron dos empresas. Véase la Grafica 32 para conocer el porcentaje de mejores
practicas implementadas por empresa en el Modelo Bidimensional, segin los expertos

constructores en la Ciudad de México.

Grifica 32
Porcentaje de mejores practicas implementadas por empresa en el Modelo Bidimensional por expertos
constructores en la ciudad de México.

PORCENTAJE DE MEJORES PRACTICAS IMPLEMENTADAS POR EMPRESA DEL
MODELO BIDIMENSIONAL EN LA CIUDAD DE MEXICO

2MX 75%

1MX |

Fuente: Elaboracion propia.

La empresa 2MX obtuvo un porcentaje de aplicacion del 75%, mientras que la empresa con
menor aplicacion alcanzé un 68%. Destaca que la empresa 4P, de la ciudad de Puebla, tuvo
el mayor porcentaje de aplicacion visual de acuerdo con el Modelo Bidimensional. Estas
variaciones porcentuales implican una desviacion estandar de 4.79% entre las empresas y
una desviacion promedio de 3.39%, debido a la participacion de solo dos empresas y a una

diferencia porcentual del 6% entre ambas.

El porcentaje promedio de aplicacion en la Ciudad de México, seglin los dos estudios de caso
aplicados, en la implementacion practica del Modelo Bidimensional de Gestion Visual, es
del 71.19%. En la partida relacionada con el tiempo, donde se aplica el Last Planner System,
el porcentaje fue inferior al 60%, lo que indica una menor planificacion en la ciudad. En

cuanto al mayor porcentaje por partida, se registré6 un 91.67% en seguridad, por razones
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evidentes. Véase la grafica porcentual de las mejores practicas implementadas por partida en
el Modelo Bidimensional de Gestion Visual por expertos constructores en la Ciudad de

Meéxico (Gréafica 33), que muestra un promedio del 71.19%.

Grifica 33
Grdfica Porcentual de mejores prdcticas implementadas por partida en el Modelo Bidimensional de Gestion

Visual por expertos constructores en la ciudad de México con 71.19 %.

Recursos Humanos, Preconstruccién, 0.00%
85.71%

\ Planeacion - Avances,
59.09%

71.99%
Gestidn Visual

Cadena de suministro,
60.00%

Calidad, 86.36%

Medio ambiente,
66.67%

Seguridad, 91.67%

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.3 Estado Actual de la Gestion Visual en Monterrey

En la ciudad de Monterrey, ubicada en la parte norte del pais, se aplicaron siete estudios de
caso mediante encuestas personales, y los resultados del Modelo Bidimensional de Gestion
Visual uno fue representado visualmente. Véase (Figura 30) el estado actual de los conceptos
sin aplicacidn practica en obra segun constructores en el Modelo Bidimensional de Gestion

Visual Version Uno en la ciudad de Monterrey.
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Figura 30
Estado actual de conceptos sin aplicacion practica en obra segun constructores en el Modelo Bidimensional
de Gestion Visual Version Uno en la ciudad de Monterrey

RETROALIMENTACION AL MODELO DE GESTION VISUAL TEGRICO - MONTERREY

oaTHOL

Fuente: Elaboracion propia.

La ciudad de Monterrey obtuvo el mejor resultado segin las respuestas de la encuesta
aplicada en los estudios de caso. El analisis y desarrollo de la investigacion nos permiten
sefialar, de manera similar a lo observado en las dos ciudades anteriores, la falta de

implementacion de la partida de preconstruccion. Esta partida incluye el sustento
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administrativo de la empresa, como mision, vision, politicas internas y objetivos estratégicos.
Se observo también una tendencia baja en el desarrollo de métricas relacionadas con el flujo
balanceado en los conceptos del programa diario balanceado, el control presupuestal y el
avance fisico. Ver Tabla 33 sobre la retroalimentacion de mejores practicas en el Modelo
Bidimensional por expertos constructores en la ciudad de Monterrey.

Tabla 33

Retroalimentacion de mejores prdcticas en el Modelo Bidimensional por expertos constructores en la ciudad

de Monterrey
RETROALIMENTACION DE MEJORES PRACTICAS EN MODELO DE GESTION
BIDIMENSIONAL POR EXPERTOS CONSTRUCTORES - CIUDAD DE MONTERREY

Aplicada con 7 estudios de caso en elsitio yverificada enla Obra

empresas:| ™M | 2M | 3M | am [ sm [ em [ 7m | #PROM. | sePROM.

i %R |%6R [%R [%R [%R |®wRrR |wr i:::: % Aprob.
Misién, Visién, Metas o o o o o ) ) - 0.00%
Objetivo estrategico ) ) ) ) o ) ) - 0.00%
Proyecto ejecutivo ) ) ) ) o ) ) = 0.00%)
WBS-WBO ) o 0 0 0 o ) - 0.00%)
Planificacion General/Maestro 1 1 1 1 ) A 6| s5.71%
Programa sectorizado / tren de trabajo 1 1 < 1 0 | 6| s5.71%
Planificacion Medio Plazo (lookahead) (3-6 semanas) (PCR) 1 1 1 1 o A 6| s8571%
Planificacién Semanal (PPC) 1 T T 1 0 1 1 6| ss5.71%
Prog. Diario Balanceado ) ) ) ) 0 1 ) 1| 14.20%
Control Presupuestal o o o o o 1 0 1| 14.20%
de pr de flujo.(D icios) 1 1 1 1 i 1| 1 7| 100.00%
Avance Fisico o[ o] o ) ) 1 1| 14.20%)
Avance Planeacién vs Produccién (Avance Fisico) 1| o 1 i 1 4 1 6| s571%
Avance Planeado-Fisico-Cobrado 1 1 1 1 1 1 1 7 | 100.00%
Building Information Modeling (BIM) 1 1 1 1 4 5| 71.43%
Estandarizacién de Actividades 1 1 1 1 1 5.00 | 71.43%
Soluciones de Eventos (Causa-Raiz) 1 1 5 1 1 5.00 | 71.43%
Tipo de Desperdicio 1 1 i 1 1 1 7 7.00 | 100.00%)
Calidad de Av. Fisico 1 1 1 1 1 1 1 7.00 | 100.00%
Plan de Mejora 1 1 1 1 1 il 1 7.00 | 100.00%
TABLERO: 5°S 1 1 1 3.00 | 42.86%
TABLERO: Seguridad-Personal-Calidad-Entregas 1 1 1 1 i 5.00 | 71.43%
Check Mat./ Sombras Almacen i 1 2.00 | 28.57%
Control Espacio Almacen 1 i i 1 il 5.00 | 71.43%
Banderas Inventario 1 1 1 1 2.00 | s7.1a%
Prototipos/Dispositivos/Muestras/Escantillon i 1 1 1 i 5.00 |  71.43%
Mapa de riesgos 1 1 1 3 1 4 1 7.00 | 100.00%)
Tipos de Riesgos 7 i 1 1 1 1 i 7.00 | 100.00%
Tablero dias sin accidentes, 1 1 1 7 1 1 1 7.00 | 100.00%)
Senales Preventivas de Seguridad 1 1 1 1 1 1 i 7.00 | 100.00%
Numero de Accidentes/Tiempo perdido 1 1.00 | 14.20%
Zonas Seguras 1 5 1 1 1 1 1 7.00 | 100.00%
Ubicacion Equipo de Seguridad 1 1 1 1 1 1 7.00 | 100.00%)
Equipo de proteccion personal 1 1 1 1 1 1 i 7.00 | 100.00%)
Riesgos Programados 1 1.00 | 14.20%
Rutas de evacuacion segura 1 T 1 1 1 1 1 7.00 | 100.00%
Ruta peatonaly vehicular & 1 1 1 1 1 1 7.00 | 100.00%)
Percepcion de seguridad 1 1 1 1 1 i 6.00 | 85.71%
Indicador de clima 1 1 1 1 i 4l 1 7.00 | 100.00%)
Incidentes Ambientales 1 1 1 1 1 1 1 7.00 | 100.00%
Reciclaje Ambiental 1 1 1 1 1 1 1 7.00 | 100.00%)
Disminucién Materiales que C 1 1 1 1 1 1 1 7.00 | 100.00%
i5n de Ci inacic i 1 1 1 1 1 5.00 |  71.43%)
de 1 1 2.00 | 28.57%
Sitios de tiro Autorizado 1 1 2.00 | 28.57%
Tablero de Mat. Y liquidos Contaminantes 1 1 1 1 1 1 6.00 | 85.71%
Gestion Derrame Liquidos 1 1 1 1 1 1 1 7.00 | 100.00%)
Seguimiento de Materiales + Impacto 1 1.00 | 14.20%
Calificacién de Proveedores 1 1 ] i 1 1 1 7.00 | 100.00%)
Dsempefio de Subcontratistas 1 1 1 1 1 1 1 7.00 | 100.00%
Mat. Certificados x Proved/Subcontratistas 1 1.00 | 14.20%
Calificacién de de St atista 1 1 1 1 1 L T 7.00 | 100.00%
Planta de Ubicacion de Personal 1 i 1 1 4.00 | s7.14%
Ausentismo de Personal 1 1 1 1 1 1 6.00 | 85.71%
Incapacidad 1 1 1 1 1 1 6.00 | 85.71%
Estado de Animo de Personal i 1 1 1 1 i 6.00 | 85.71%
Rotacion de Personal 1 1 1 1 1 5.00 | 71.43%
= imi de C. 1 1 1 1 1 5.00 | 71.43%
Desempeiio de Personal 1 1 1 1 4.00 | 57.14%
totaes| 42| 31| 4s| a3 38| ss| 32| 28700| e9.49%

Fuente: Elaboracion propia.
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En la partida de seguridad, los conceptos no aplicados incluyeron el tablero de dias sin
accidentes y la falta de planificacion de riesgos programados. En la partida de cadena de
suministros, los conceptos no implementados fueron el seguimiento de materiales de mayor

impacto econdomico y la certificacion de materiales por parte de los subcontratistas.

El resultado con mayor impacto en la ciudad de Monterrey fue la empresa 6M, que lidera la
implementacion de Gestion Visual con un 93% segtn el marco del Modelo Bidimensional
de Gestion Visual. Por otro lado, la empresa 2M obtuvo el menor porcentaje, con un 53%
(ver Grafica 34: Porcentaje de mejores practicas implementadas por empresa en el Modelo

Bidimensional por expertos constructores en la ciudad de Monterrey).

Grafica 34
Porcentaje de mejores practicas implementadas por empresa en el Modelo Bidimensional por expertos

constructores en la ciudad de Monterrey
PORCENTAJE DE MEJORES PRACTICAS IMPLEMENTADAS POR EMPRESA DEL
MODELO BIDIMENSIONAL EN LA CIUDAD DE MONTERREY

=

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados de la aplicacion del Modelo Bidimensional de Gestion Visual
en la ciudad de Monterrey, se registré una desviacion estandar del 14.11% y una desviacion

promedio del 10.65%, en funcion de la participacion de las empresas.

El porcentaje de aplicacion promedio del Modelo Bidimensional de Gestion Visual en la

ciudad de Monterrey, basado en siete estudios de caso, es del 69.49%. En la partida de
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tiempo, donde se aplica el Last Planner System, el porcentaje fue inferior, alcanzando el
67.53%. El mayor porcentaje se registro en la partida de seguridad, con un 84.52% (ver
Grafica 35), que muestra la grafica porcentual de las mejores practicas implementadas por
partida en el Modelo Bidimensional de Gestion Visual por expertos constructores en la

ciudad de Monterrey, con un promedio del 69.49%.

Grifica 35
Grdfica Porcentual de mejores prdcticas implementadas por partida en el Modelo Bidimensional de Gestion
Visual por expertos constructores en la ciudad de Monterrey con 69.49%

Recursos Humanos, Preconstruccién, 0.00%
73.47%

Planeacién - Avances,
67.53%

Cadena de suministro,
65.71%

©9.49% |

Gestidn Visual \J

Calidad, 71.43%

Medio ambiente,
79.37%

Seguridad, 84.52%

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.4 Estado actual de Gestion Visual en Michoacan

En la ciudad de Zamora, Michoacan, se llevo a cabo un unico estudio de caso debido a la alta
seguridad implementada en el estado. El andlisis se realizdo mediante una encuesta personal
y la interpretacion del Modelo Bidimensional de Gestion Visual a través de imagenes. Los
resultados, considerando la limitacion de diferentes empresas y obras, permiten ilustrar la
aplicacion practica en una de las empresas lideres en promocion de vivienda en la entidad.
El responsable de la obra, con una maestria, indicd que solo considera cinco conceptos —

imagenes— que, segun su experiencia, son dificiles de implementar en el sitio (véase la
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Figura 31 que representa el estado actual de conceptos sin aplicacion practica en obra segun

constructores en el Modelo Bidimensional de Gestion Visual en la ciudad de Michoacén.)

Figura 31
Estado actual de conceptos sin aplicacion practica en obra segun constructores en el Modelo Bidimensional
de Gestion Visual Version Uno en la ciudad de Michoacan

RETROALIMENTACION AL MODELO DE GESTION VISUAL TEGRICO - MICHOACAN
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Fuente: Elaboracion propia.
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La empresa de Michoacan practicamente aprobd el Modelo Bidimensional de Gestion
Visual; sin embargo, en la partida de seguridad, no estd de acuerdo con la implementacion
del concepto que mide el numero de accidentes en relacion con el tiempo perdido debido a
estos. En cuanto a la partida de medio ambiente, menciona que, durante la pandemia y
actualmente, el Ayuntamiento determina los lugares autorizados para el vertido de
materiales. Ademds, no ha implementado un tablero que relacione los materiales
contaminantes. Véase la Tabla 34 que representa la retroalimentacion de mejores practicas

en el Modelo Bidimensional por expertos constructores en la ciudad de México.
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Tabla 34
Retroalimentacion de mejores prdcticas en el Modelo Bidimensional por expertos constructores en la ciudad

) de Michoacan )
VALIDACION DE ACTIVIDADES DEL MODELO DE GESTION

BIDIMENSIONAL POR EXPERTOS CONSTRUCTORES - CIUDAD
DE ZAMORA, MICHOACAN

Aplicada con 1 estudio de caso en el sitio yverificada en la Obra

iMi # PROM. %PROM.

Medid ia/p imi %R |SumaAprob % Aprob.
Misién, Vision, Metas A it 100.00%
Objetivo estrategico x 1 100.00%
Proyecto ejecutivo 1 b i 100.00%
WBS-WBO 1 1 100.00%
Planificacién General/Maestro 1 1 100.00%
Programa sectorizado / tren de trabajo I af 100.00%
Planificacién Medio Plazo (lookahead) (3-6 semanas) (PCR) afl 1 100.00%
Planificaciéon Semanal (PPC) I 1 100.00%
Prog. Diario Balanceado 1 1 100.00%
Control Presupuestal I 1 100.00%
Seguimiento de problemas de flujo.(Despedicios) all 1 100.00%
Avance Fisico 1 1 100.00%
Avance Planeacién vs Produccién (Avance Fisico) 1 1 100.00%
Avance Planeado-Fisico-Cobrado AL 1 100.00%
Building Information Modeling (BIM) 1 1 100.00%
Estandarizacion de Actividades 1 1.00 100.00%
Soluciones de Eventos (Causa-Raiz) 1 1.00 100.00%
Tipo de Desperdicio 1 1.00 100.00%
Calidad de Av. Fisico 1 1.00 100.00%
Plan de Mejora 1 1.00 100.00%
TABLERO:5°S 1 1.00 100.00%
TABLERO: Seguridad-Personal-Calidad-Entregas 1 1.00 100.00%
Check Mat./ Sombras Almacen 1 1.00 100.00%
Control Espacio Almacen 1 1.00 100.00%
Banderas Inventario 1 1.00 100.00%
Prototipos/Dispositivos/Muestras/Escantillon 1 1.00 100.00%
Mapa de riesgos 1 1.00 100.00%
Tipos de Riesgos 2 1.00 100.00%
Tablero dias sin accidentes x 1.00 100.00%
Senales Preventivas de Seguridad 3l 1.00 100.00%
Numero de Accidentes/Tiempo perdido - 0.00%
Zonas Seguras 1 1.00 100.00%
Ubicacion Equipo de Seguridad 1 1.00 100.00%
Equipo de proteccion personal 3L 1.00 100.00%
Riesgos Programados 1 1.00 100.00%
Rutas de evacuacion segura 1 1.00 100.00%
Ruta peatonaly vehicular 1 1.00 100.00%
Percepcion de seguridad i 1.00 100.00%
Indicadorde clima 3 1.00 100.00%
Incidentes Ambientales 1 1.00 100.00%
Reciclaje Ambiental 1 1.00 100.00%
Disminucién Materiales que Contaminan < 1.00 100.00%
Pr ion de C i i6n Ambi L - 0.00%
Resid de Sub i 2 0.00%
Sitios de tiro Autorizado - 0.00%)|
Tablero de Mat. Y liquidos Contaminantes - 0.00%)|
G Derrame Liquid 1 1.00 100.00%
Seguimiento de Materiales + Impacto 1 1.00 100.00%
Calificacion de Proveedores 1 1.00 100.00%
Dsempeno de Subcontratistas 1 1.00 100.00%
Mat. Certificados x Proved/Subcontr 3 1.00 100.00%
Calificacion de de Subcontratistas 1 1.00 100.00%
Planta de Ubicacién de Personal 1 1.00 100.00%
Ausentismo de Personal 1 1.00 100.00%
Incapacidad 1 1.00 100.00%
Estado de Animo de Personal 1 1.00 100.00%
Rotacion de Personal 1. 1.00 100.00%
Cumplimi de Capacitacié 1 1.00 100.00%
Desempeno de Personal 1 1.00 100.00%
TOTALES 54 54.00 91.53%

Fuente: Elaboracion propia.
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La empresa obtuvo un porcentaje de aplicacion del 91.53%, el mas alto de todos los estudios
de caso, lo que refleja un gran interés y conocimiento en la metodologia Lean Construction.
Cabe destacar que, segun su criterio, es posible implementar mas del 90% del Modelo
Bidimensional de Gestion Visual, tal y como se refleja en la Grafica 36 (Grafica porcentual
de mejores practicas implementadas por partida en el Modelo Bidimensional de Gestion
Visual por expertos constructores en la ciudad de Michoacan, con un 91.53%.).

Grifica 36

Grdfica Porcentual de mejores prdcticas implementadas por partida en el Modelo Bidimensional de Gestion
Visual por expertos constructores en la ciudad de Michoacan con 91.53 %.

Recursos Humanos, Preconstruccién, 100.00%
100.00%

Planeacién - Avances,
100.00%

91.58%

Gestién Visual

Cadena de suministro,
100.00%

Medio ambiente, 55.56%
Seguridad, 91.67% Calidad, 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.5 Estado actual de la Gestion Visual en Querétaro

En la ciudad de Querétaro se realizaron seis estudios de caso. El andlisis, basado en una
encuesta personal, permiti6 comprender la interpretacion del Modelo Bidimensional de

Gestion Visual mediante iméagenes.
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Figura 32
Estado actual de conceptos sin aplicacion practica en obra segun constructores en el Modelo Bidimensional
de Gestion Visual Version Uno en la ciudad de Querétaro.

RETROALIMENTACION AL MODELO DE GESTION VISUAL TEORICO - QUERETARO

PANEAGON —— conmoL

Fuente: Elaboracion propia.

En el estado de Querétaro, el andlisis y desarrollo de la investigacion revelan una tendencia
a la baja en la partida de calidad, particularmente en conceptos basicos como la metodologia
5S. Esto ha dejado la gestion del almacén sin implementar, afectando elementos como el
tablero de herramientas, sombras, banderas de inventario y prototipos (escantillones).

Ademas, se observan deficiencias en las partidas de seguridad y medio ambiente.

En la partida de preconstruccion, a diferencia de otras ciudades, la apreciacion del modelo

fue positiva, destacando la posibilidad de su implementacion. Esta partida incluye el sustento
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administrativo de la empresa, como la misidon, vision, politicas internas y objetivos

estratégicos.

El Modelo Bidimensional de Gestion Visual con imagenes refleja de manera positiva la
implementacion de la partida de tiempo y planificacion, destacando la participacion
fundamental del Last Planner System conforme a la metodologia Lean Construction. El
desarrollo de infraestructura en Querétaro actla como un detonante en la region,
evidenciando un crecimiento tanto vertical como horizontal en el sector de vivienda. Esto
sugiere una alta competencia y, por ende, una mayor aceptacion del modelo en comparacion

con otras entidades.

En la partida de seguridad, los conceptos de riesgos programados y la métrica de nimero de
accidentes en relacion con el tiempo perdido por accidentes no se consideran adecuados para
su implementacion. Los resultados, presentados en forma de tabla, indican con un niimero
uno los conceptos que se aplican en la practica constructiva. Véase la Tabla 35 que representa
la retroalimentacion de mejores practicas en el Modelo Bidimensional por expertos

constructores en la ciudad de Queretaro.
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Tabla 35
Retroalimentacion de mejores prdcticas en el Modelo Bidimensional por expertos constructores en la ciudad
de Querétaro.
RETROALIMENTACION DE MEJORES PRACTICAS EN MODELO DE GESTION
BIDIMENSIONAL POR EXPERTOS CONSTRUCTORES - CIUDAD DE QUERETARO

Aplicada con 6 estudios de caso en el sitio yverificada en la Obra

1Q | 2 [ 3 [ 4 [ 5sQ [ 6Q | #ProM. %PROM.
jal) imi %R [%R [%R [%R [%R [w%R ::::: % Aprob.
Mision, Visién, Metas 1 1] 1 1 1] 1] 6 100.00%
Objetiy 1 < 1 1 1] 1 6 100.00%
Proyecto ejecutivo 1 1] 1 1 1] 1] 6 100.00%
WBS-WBO 1 1] ¢l 1 3 1] 6 100.00%)
F icacio o 3 1 1 1 1 1] 6| 100.00%
Programa sectorizado  tren de trabajo 1 1 1 1 1 & 6| 100.00%)
Planificacién Medio Plazo (lookahead) (3-6 ) (PCR) 1 1 1 1 1 1 6 100.00%)|
Planificacion Semanal (PPC) 1 iX 1 3 : - 1 GI 100.00%|
Prog. Diario Balanceado 1 1 1 1 1| 1 GI 100.00%|
Control Presupuestal 1 1 1 1] 4| 66.67%)|
de pi de flujo.(Ds d 1 3 il 1 1 z 6| 100.00%|
Avance Fisico 1 1 i 1 1 1 6 100.00%)|
Avance Pl vs Prod on (A Fisico) 1 1 J! 1 : 3 1 6 100.00%|
Avance Planeado-Fisico-Cobrado 1 1 1 1 1 4 6 100.00%
Building Information Modeling (BIM) 1 T 1 1 T 1 6 100.00%
Estandarizacion de Actividades 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%|
Soluciones de Eventos (Causa-Raiz) 1 n & 1 1 1 1§ 6.00 100.00%|
Lipo de Desperdicio 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%|
Calidad de Av. Fisico 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%
Plan de Mejora 1 1 1 1 1 ¢ 1 6.00 100.00%)|
TABLERO:5°S 1 1 1 3.00 50.00%
TABLERO: Seguridad-Personal-Calidad-Entregas ik 1 1 1 1 1 6.00 100.00%)|
Check Mat./ Sombras Almacen il 1 2.00 33.33%)
Control Espacio Almacen 1 1 1 3.00 50.00%)|
Banderas Inventario 1 1 1 3.00 50.00%
Py ipos/Di: i Muestras/E: llon 1 1 1 1 1 5.00 83.33%)|
Mapa de riesgos d 1 1 1 Az 1 6.00 100.00%|
Tipos de Riesgos 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%
Tablero dias sin accidentes 1 1 1 1 I q. 6.00 100.00%|
Senales Pi ivas de S dad 1 1 1 1 Tk 1 6.00 100.00%)|
Numero de Accidentes/Tiempo perdido 1 1 1 5 1 5.00 83.33%|
Zonas Seguras 1 1 1 4 1 1 6.00 100.00%)|
Ubicacion Equipo de Seguridad i1} 1 1l 1 1 1) 6.00 100.00%|
Equipo de proteccion personal 1 1 i 1 1 1 6.00 100.00%|
Riesgos Programados 1 1.00 16.67%|
Rutas de evacuacion segura 1 p S 1 : § 5 1 6.00 100.00%)
Ruta peatonal y vehicular 1 1 i 1 1 3 6.00 100.00%|
Percepcién de seguridad 1 1 5! 1 1 1 6.00 100.00%)|
Indicador de clima 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%,
Incidentes Ambientales 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%|
Reciclaje Ambiental 1 1 i} 1 1 1 6.00 100.00%)|
que C 1 1 1 1 1 X 6.00 100.00%|
P de Ci Amb 1 % 0.00%)
Residuos de Subcontratistas - 0.00%)
Sitios de tiro Autorizado 1 1 1 1 1 5.00 83.33%
Tablero de Mat. Y liquidos C i 1 1 = 1 1 5.00 83.33%|
Gestion Derrame Liquidos 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%)|
il de M les +1 1 1 1 1 X 1 6.00 100.00%|
Calificacion de Proveedores 1 1 1 2 1 1 6.00 100.00%
Dsempeno de Subcontratistas 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%|
Mat. Certificados x Proved/Sub 1 1] 2.00 33.33%,
Calif 6n de de Sub 1 1 1 1 1 a4 6.00 100.00%)|
Planta de Ubicacién de Personal 1 is 2.00 33.33%)
Ausentismo de Personal 1 1 1 i 1 1 6.00 100.00%)
Incapacidad 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%|
Estado de Animo de Personal 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%
Rotacién de Personal 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%
Ci de C: q 1 1 1 1 i 6.00 100.00%)|
Desempeiio de Personal 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%|
TOTALES 54 53 49 50 51 53 310.00 87.57%)|

Fuente: Elaboracion propia,
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En el 4rea de medio ambiente, las seis empresas no consideran implementar la prevencion de
contaminacion ambiental. De manera similar, los residuos de los subcontratistas no se
perciben como una aplicacion visual practica. Asimismo, en la cadena de suministro, el
concepto de materiales certificados por subcontratistas no se implementa. En la partida de
recursos humanos, el concepto de la planta de ubicacion de personal tampoco se aplica en la

obra.

En la ciudad de Querétaro, la empresa 1P presenta el mayor porcentaje de aplicacion practica
visual segiin el Modelo Bidimensional de Gestion Visual, con un 92%, destacandose como
lider entre las empresas promotoras constructoras de vivienda en la Gréafica 37: Porcentaje
de mejores practicas implementadas por empresa en el Modelo Bidimensional, segin

expertos constructores en la ciudad de Querétaro.

Grifica 37
Porcentaje de mejores practicas implementadas por empresa en el Modelo Bidimensional por expertos

constructores en la ciudad de Querétaro.

PORCENTAJE DE MEJORES PRACTICAS IMPLEMENTADAS POR EMPRESA DEL
MODELO BIDIMENSIONAL EN LA CIUDAD DE QUERETARO

Fuente: Elaboracion propia.

La empresa con menor aplicacion visual segin el Modelo Bidimensional fue la empresa 3Q),
con un porcentaje de 83%. Esto implica una desviacion estdndar entre empresas inferior al

3.33% y una desviacion promedio de 2.82%.
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El porcentaje promedio de aplicacion del Modelo Bidimensional de Gestion Visual en la
ciudad de Querétaro, basado en seis estudios de caso, es del 87.57%. La partida con mayor
porcentaje de Gestion Visual fue preconstruccion, alcanzando el 100%, mientras que la
partida con menor aplicacion fue medio ambiente, con un 74.07%. Ver Grafica 38: porcentual
de mejores practicas implementadas por partida en el Modelo Bidimensional de Gestion

Visual por expertos constructores en la ciudad de Querétaro, con un promedio de 87.57%.

Grifica 38
Grdfica Porcentual de mejores prdcticas implementadas por partida en el Modelo Bidimensional de Gestion

Visual por expertos constructores en la ciudad de Querétaro con 87.57 %.
Preconstruccion,

Recursos Humanos, 100.00%

90.48%

Cadena de suministro, 7057 Planeaclon -Avances;

0y
86.67% 96.97%

Gestidn Visual

Medio ambiente,
74.07%

Seguridad, 91.67% Calidad, 78.79%

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.6 Estado actual de Gestion Visual en Guadalajara

En la ciudad de Guadalajara, se analizaron seis estudios de caso de empresas promotoras
constructoras de vivienda, utilizando una encuesta personal en sitio. Esto nos permiti
conocer la interpretacion del Modelo Bidimensional de Gestion Visual, representado

mediante iméagenes.

Los conceptos que no son posibles de implementar en obra, segin la experiencia en

construccion, incluyen en la partida de calidad el concepto de la metodologia 5S, asi como
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el concepto de sombras en almacén para la ubicaciéon de herramientas y el control del
inventario, tal y como puede apreciarse en la Figura 33 sobre e Estado actual de conceptos
sin aplicacidn practica en obra segun constructores en el Modelo Bidimensional de Gestion

Visual Version Uno en la ciudad de Guadalajara.

Figura 33
Estado actual de conceptos sin aplicacion practica en obra segun constructores en el Modelo Bidimensional
de Gestion Visual Version Uno en la ciudad de Guadalajara

RETROALIMENTACION AL MODELO DE GESTION VISUAL TEORICO - GUADALAJARA

Fuente: Elaboracion propia.

En la ciudad de Guadalajara, el analisis y desarrollo de la investigacion nos permite
identificar una tendencia a la baja en el desarrollo de métricas en la partida de medio
ambiente. Segun las encuestas realizadas en campo, otra partida que no se puede aplicar en
obra es la de cadena de suministro, especificamente el concepto de materiales certificados
por subcontratistas. En la tabla, los resultados se representan con un nimero uno, indicando

las mejores practicas implementadas en el proceso constructivo.
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Tabla 36
Retroalimentacion de mejores prdacticas en el Modelo Bidimensional por expertos constructores en la ciudad
de Guadalajara.

RETROALIMENTACION DE MEJORES PRACTICAS EN MODELO DE GESTION BIDIMENSIONAL
POR EXPERTOS CONSTRUCTORES - CIUDAD DE GUADALAJARA

Estandarizacion de Actividades 1 1 1 1 1
Soluciones de Eventos (Causa-Raiz) 1 1 1 1 1 1 .
Tine de Desperdicie 1 1 1 1 1 1 .
Calidad de Av, Fiskco 1 1 1 1 1 1 3
Plan de Mnan 1 1 1 1 1 1 .
TABLERO: 5°S 1 1 X
TABLERO: S Py 1-Calidad-Entrega: 1 1 1 1 1 1 .
Check Mat./ Sombras Almacen 1 1 X
Control Espacio Almacen 1 3 2
Banderas Inventarlo 1 1 1 1 1 1 .
Prototipos/Dispositivos/Muestras/Escantilion 1 1 2t 1 1 5.00
100.
100.
100.
100.
100.
100.
100.
il 720 | s || P 1| s00
| Y [ (Y [ [ Y 100,
Y I Y 1 1 1| 600 100.
il =y | —— 2 1| 00 100
B
1} gl af 1 1 6.00
1] A 5 1 IT 5.00
1 ) 1] 1 6.00
§ | =" | E——Y 6.0 100.
ic == 100
> 1 100
I 100.
Planta de Ubicacién de Personal 1 1.00
de Personal 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%]
u\nnmld.d 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%]
|m¢o«umo¢om»| 1 1 1 1 1 1 6.00 100.00%|
Rotacién de Personal 1 1 1 1 1 1 6.00 100.
Cumplimiento de Capacitacién 1 1 1 1 1 . 2 6.00 100.¢
|oomuaoc.mu 1 1 1 1 1 1 6.00 %
ToTALES| 53 53 52 52 56 s1|  317.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la partida de seguridad, no se considera viable la implementacion de riesgos programados.

En la partida de medio ambiente, los conceptos de prevencion de contaminacién ambiental y

199



de residuos de subcontratistas no se implementan. En recursos humanos, el concepto no

implementado es la planta de ubicacion de personal.

En la ciudad de Guadalajara, la empresa 5G tiene el mayor porcentaje de aplicacion practica
visual conforme al Modelo Bidimensional de Gestion Visual, con un 95%, liderando entre

las empresas promotoras constructoras de vivienda de todas las ciudades:

Grifica 39
Porcentaje de mejores practicas implementadas por empresa en el Modelo Bidimensional por expertos
constructores en la ciudad de Guadalajara.

PORCENTAJE DE MEJORES PRACTICAS IMPLEMENTADAS POR EMPRESA DEL
MODELO BIDIMENSIONAL EN LA CIUDAD DE GUADALAJARA

]
—

Fuente: Elaboracion propia.

La empresa con menor aplicacion visual, de acuerdo con el Modelo Bidimensional, fue la
empresa 6G, con un porcentaje de 86%. Esto implica una desviacion estdndar entre empresas
de 2.92% y una desviacion promedio de 1.98%, siendo menor en comparacion con las demas

ciudades.

El porcentaje de aplicacion promedio en la ciudad de Guadalajara, segun los seis estudios de
caso aplicados, muestra un resultado del 89.55% en la implementacion practica del Modelo
Bidimensional de Gestion Visual. Esta es la ciudad con el mayor porcentaje en la partida de
tiempo y planeacion del pais, con un 100% de implementacion del Last Planner System en

el control de Gestion Visual y avances.
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Grafica 40
Grdfica Porcentual de mejores prdcticas implementadas por partida en el Modelo Bidimensional de Gestion
Visual por expertos constructores en la ciudad de Guadalajara con 89.55 %.

Preconstruccién,

Recursos Humanos, 100.00%

88.10%
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96.67% 100.00%

Gestién Visual

Medio ambiente,
75.93%

Seguridad, 93.06% Calidad, 80.30%

Fuente: Elaboracion propia.

6.4 Resultados del Modelo Bidimensional de Gestion Visual Version Uno

Los resultados del Modelo Bidimensional de Gestion Visual, aplicados a través de estudios
de caso en 32 obras de seis ciudades representativas de México, correspondientes a empresas
promotoras constructoras de vivienda, fueron analizados mediante una encuesta personal en

sitio, utilizando imégenes. Esto nos permitié conocer la interpretacion de la aplicacion

practica del modelo segun el criterio de expertos constructores de vivienda.

Los conceptos marcados con una "X" y un niimero en su centro indican el nimero de
empresas que no aplican ese concepto, representado en forma de imagen de acuerdo con el
Modelo Bidimensional de Gestion Visual Version Uno, véase la Figura 34 Estado actual de

conceptos sin aplicacion practica en obra segin constructores en el Modelo Bidimensional

de Gestion Visual Version Uno en México.
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Figura 34
Estado actual del numero de empresas que consideran conceptos sin aplicacion practica en obra, segun
constructores en el Modelo Bidimensional de Gestion Visual Version Uno en México
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_®

Fuente: Elaboracion propia.
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Los conceptos que tienen aplicacion practica de acuerdo con el criterio de constructores como

retroalimentacion al Modelo Bidimensional de Gestion Visual son:

2) Senales preventivas de seguridad: zonas seguras, ubicacion de equipos de seguridad y rutas de

evacuacion segura, en la parte de organizacion inicial de la obra, dentro de la partida de seguridad.

14) Seguimiento de problemas de flujo (tipos de desperdicios), en la parte de control de ejecucion

de obra, dentro de la partida de tiempo.

26) Plan de mejora (mejora continua), en la parte de control de ejecucion de obra, dentro de la

partida de calidad.

31) Incidentes ambientales (tablero visual), en la parte de control de ejecucion de obra, dentro de la

partida de medio ambiente.

33) Indicador de clima (grafica de intensidad de lluvia), en la parte de organizacion de obra, dentro

de la partida de medio ambiente.

Los resultados representan la base metodologica de Lean Construction: flujo balanceado con
control de desperdicios, buscando la excelencia mediante la aplicacion de la mejora continua.
Adicionalmente, el Modelo Bidimensional de Gestion Visual incrementa la seguridad del
personal, complementando el ntcleo de la metodologia Lean, que considera primordial el
cuidado de las personas. Asimismo, se incorporé e implement6 el cuidado del medio
ambiente dentro del Modelo Bidimensional de Gestion Visual, destacando la gestion de
incidentes ambientales con un tablero especial para la construccion y la grafica de clima, lo
que tuvo una buena aceptacion e impact6 positivamente en el contexto real de las empresas

promotoras constructoras de vivienda en México.

De los 32 estudios de caso, la empresa con el mayor porcentaje de implementacion, segun la
experiencia de los constructores, en el Modelo Bidimensional de Gestion Visual fue la
empresa 5G en la ciudad de Guadalajara, con un 91%. Véase la Grafica 41 Mejores practicas
implementadas por empresa en el Modelo Bidimensional de Gestion Visual por expertos

constructores en México.
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Grifica 41
Empresas con mayor porcentaje de mejores prdacticas implementadas en el Modelo Bidimensional de Gestion

Visual por expertos constructores en México.
EMPRESAS CON MAYOR PORCENTAJE DE RETROALIMENTACION DEL MODELO DE GESTION VISUAL
POREXPERIENCIA

56 95%
46 88%
36 88%
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Fuente: Elaboracion propia.

El menor porcentaje de implementacion fue de la empresa 6P, con un 41.00% en la ciudad
de Puebla. De los 32 estudios de caso, se observa que la franja menos estrecha correspondié
a la empresa 6M de Monterrey, mientras que las ciudades de Michoacan, Querétaro y
Guadalajara (con un total de 14 empresas) tienen un porcentaje superior al 82%, lo que indica

que estas ciudades comparten un criterio similar respecto a las mejores practicas aplicadas.

Desde el punto de vista de las partidas, las dreas con menor aplicacion practica, segin los
constructores, fueron preconstruccion y conceptual. En particular, los conceptos con menor
implementacion fueron control presupuestal, tablero de dias sin accidentes, y materiales
certificados por proveedores y subcontratistas. Ademads, los conceptos que no tienen
aplicacion practica son prevencion de contaminacién ambiental, riesgos programados y
residuos de subcontratistas. Ver Grafica 42 sobre las mejores practicas implementadas por
conceptos del Modelo Bidimensional de Gestion Visual, de acuerdo con la retroalimentacion

de expertos constructores en México.
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Grifica 42
Empresas con menor porcentaje de mejores prdacticas implementadas en el Modelo Bidimensional de Gestion

Visual por expertos constructores en México
EMPRESAS CON MENOR PORCENTAJE DE RETROALIMENTACION DEL MODELO DE GESTION VISUAL
POREXPERIENCIA
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Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del Modelo Bidimensional de Gestion Visual Version Uno, basado en la
experiencia de los constructores de los 32 estudios de caso aplicados mediante una encuesta,
muestra un porcentaje del 77.17% en México, tal y como puede apreciarse en la Grafica 43
sobre las mejores practicas implementadas por conceptos del Modelo Bidimensional de

Gestion Visual, de acuerdo con la retroalimentacion de expertos constructores en México.
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Grifica 43
Grafica del estado actual de las mejores practicas implementadas del Modelo Bidimensional de Gestion
Visual Version Uno de expertos constructores en México- julio 2024.

Preconstruccién, 40.63%
Recursos Humanos, 82.14%
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77.17%

Cadena de suministro, 78.75%

Gestién Visual

Medio ambiente, 73.26%
Calidad, 76.99%

Seguridad, 86.20%

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del Modelo Bidimensional de Gestion Visual Version Uno destaca la seguridad
como una partida clave en las empresas promotoras constructoras, reflejando una cultura de
prevencion para el personal, con un alto porcentaje de aceptacion del 86.20%. Esto indica
una fuerte tendencia hacia mejores condiciones en obra para el personal, cumpliendo con una
de las bases filosoficas de Lean Construction: cuidar el recurso humano. Ademas, se
confirma que el segundo porcentaje mas alto corresponde a la partida de recursos humanos,
con un 82.14%. Siguiendo la misma tendencia de Lean Construction, el Modelo
Bidimensional de Gestion Visual también refleja el cuidado del flujo del dinero a través de
la partida de tiempo y planificacion. El resultado del Modelo Bidimensional de Gestion

Visual refleja la cultura de Lean Construction de acuerdo con el disefio uno.

Los resultados del Modelo Bidimensional de Gestion Visual Version Uno se dividieron en
tres etapas: la primera, basada en las respuestas de la encuesta; la segunda, una auditoria
visual (Gemba); y la tercera en este capitulo, una retroalimentacidon por experiencia. La
primera etapa revela un desconocimiento de Lean Construction y su Gestion Visual, segiin

los porcentajes obtenidos. La segunda etapa muestra que no se ha implementado la Gestion
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Visual de la forma que se pensaba inicialmente. La tercera etapa presenta el Modelo
Bidimensional de Gestion Visual ideal, segin la experiencia en construccion, aunque cabe
destacar que no se estan considerando los elementos fundamentales de Lean Construction'y

Gestion Visual.

Grafica 44
Comparativa de respuestas de encuesta, auditoria visual y retroalimentacion al modelo de acuerdo con el
criterio de constructores del Modelo Bidimensional de Gestion Visual Version Uno en México- julio 2024.

Il Suma de % Respuesta Encuesta < Suma de % Auditoria Visual @ Suma de % Retroalimx experiencia
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Suministro Ambiente Preconstruccién Humanos (Planeacién -flujo)

Fuente: Elaboracion propia.

La etapa de preconstruccion, segun los 32 estudios de caso en sus tres etapas, no se considera
importante debido a las caracteristicas particulares de cada empresa (mision, vision, politicas,

objetivos estratégicos, etc.).

La etapa de seguridad, en la tercera etapa, representa el mayor porcentaje de implementacion

de acuerdo con la experiencia de los constructores, con un 86%. Existe una congruencia en
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la metodologia Lean Construction, ya que la diferencia porcentual entre la encuesta y la
retroalimentacion en la etapa de Tiempo (donde se considera el Last Planner System para la

planeacion y el control del flujo) es menor.

Asimismo, se observa una tendencia en el modelo ideal hacia el cuidado y la mitigacion del
impacto ambiental, principalmente debido a los cambios ambientales que han generado
incertidumbre a nivel mundial. El Modelo Bidimensional de Gestion Visual Version Uno
cumple con todas las partidas, obteniendo un porcentaje superior al 70%, con excepcion de
la etapa de preconstruccion, conforme a la retroalimentacion. Esto ha logrado la aceptacion
del disefio del Modelo Bidimensional de Gestion Visual por parte de los promotores

constructores de vivienda en México.

6.5 Validacion del modelo de Gestion Visual mediante focus group

El disefio del Modelo Bidimensional de Gestion Visual se sustenta en las opiniones de
diversos investigadores y expertos a nivel mundial en la metodologia Lean Construction,
especificamente en la Gestion Visual, la direccion de proyectos, el control gerencial de obra
y la administracion del tiempo en el proceso constructivo. Por ello, es esencial que el proceso
de estudios de caso, en sus tres etapas (encuesta, auditoria visual y retroalimentacion por

experiencia ideal), mantenga su base teorica.

El proceso de campo de los estudios de caso podria proponer, en funcioén de la experiencia
en procesos constructivos, la eliminacién de elementos fundamentales dentro de Lean
Construction. Para evitar estos posibles sesgos, es necesario contar con la validacién de un
grupo de expertos tedricos-practicos. En este sentido, se propuso la formacién de un grupo
de gestion, o focus group, que es el método més adecuado para investigaciones en campo en

el ambito de la ingenieria (Bhandari, 2021).

El fundamento epistemoldgico cualitativo de un grupo de gestion se basa en el caracter
constructivo de defender el conocimiento, destacando que este es una produccién humana

(Varela-Ruiz y Hamui-Sutton, 2013).
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En la revision de investigaciones en el campo de la ingenieria y la gestion de la construccion
(CEM), segin Bhandari (2021), se considera la recopilacion y el analisis de opiniones como
un método alternativo. El grupo focal es una de estas herramientas, utilizada para obtener
opiniones sobre un tema especifico, empleando diferentes procesos y controles (como
técnicas de recopilacion de datos, andlisis de datos, anonimato, entre otros). Esto se hace con
el fin de evitar sesgos cognitivos y sociales que puedan comprometer la validez y

confiabilidad de los resultados.

El proceso de grupo de gestion virtual, segin Dos Santos (2020), se adaptd durante la
pandemia y la postpandemia, ajustando los formularios de consentimiento, guiones y guias
de entrevistas para pasar a un formato de reunioén virtual en el dmbito médico para la
recopilacion de datos cualitativos. Se enviaron invitaciones individuales con acceso a una
sala de espera para validar la identidad de los participantes, y luego se les pidié cambiar su
nombre para garantizar la confidencialidad. De esta manera, se lograron recopilar datos
aceptables para andlisis cualitativos, basados en preguntas apropiadas de acuerdo con los

objetivos establecidos por el facilitador.

Seglin el facilitador, la principal preocupacion fue la calidad de las opiniones recopiladas
virtualmente; sin embargo, el resultado fue que los participantes se mostraron mas relajados
en linea y mas dispuestos a compartir sus vivencias. Los problemas anticipados incluyeron

dificultades técnicas y logisticas con las plataformas virtuales (Dos Santos, 2020).

Por otro lado, las ventajas identificadas por Dos Santos (2020) fueron una mayor
participacion debido a la flexibilidad, ya que los participantes podian estar en la comodidad
de sus hogares sin necesidad de desplazarse, lo que permitio sesiones fuera de los horarios
convencionales y elimind los retos geograficos. Entre las desventajas, se incluyo la falta de
conocimientos tecnoldgicos por parte de algunos participantes y los problemas con la
funcionalidad de las plataformas de enlace. A pesar de estas dificultades, los grupos virtuales
resultaron viables y generaron datos valiosos, lo que los convierte en un método importante

dentro del CEM.
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En el ambito comercial de marketing, el objetivo de la técnica de investigacion de grupos
focales es resolver un problema segun las percepciones de los informantes en una dindmica

grupal (Tena, 2018).

Bhandari (2020) propone una orientacion para la comunidad CEM sobre como disefiar e
interpretar criticamente los controles de recopilacion de datos en la investigacion de
opiniones, los cuales se resumen en tres aspectos: 1) Control de la opinién de expertos para
evitar sesgos; 2) Restricciones tipicas que impactan el uso de controles; 3) Un marco para la
toma de decisiones que permita seleccionar el disefio de investigacidn mas riguroso,

equilibrando sus limitaciones.

Segun Beck et al. (1986), los grupos de enfoque se utilizan para resolver problemas en
formato grupal cara a cara, siendo administrados por uno o mas facilitadores. El facilitador
tiene la tarea de gestionar las opiniones a través de preguntas organizadas (Barbour y
Kitzinger, 1998). Los grupos focales, ya sean presenciales o virtuales, deben considerar un
grupo representativo con las siguientes caracteristicas: 1) Caracteristicas sociales deseadas;
2) Rango de experiencia; 3) Datos demograficos; 4) Facilitador; y 5) Registro de datos.
(Burrows y Kendall, 1997; Kruger, 2014; Richardson y Rabiee, 2001). Diversas
investigaciones en el &mbito CEM han utilizado esta técnica. Es importante sefialar que tanto

los estudios cuantitativos como cualitativos del CEM rara vez reconocen un posible sesgo.

Un grupo de gestion debe cumplir con ciertas condiciones: debe ser un grupo técnico; la
interaccion de los panelistas debe ser indirecta; no debe haber un consenso predefinido ni
anonimato ni rondas iterativas. Ademads, deben considerar la estructura del protocolo de
investigacion, las comunicaciones, los instrumentos de recoleccion de datos y la gestion de
interacciones grupales (Bhandari, 2020). Este mismo autor sefiala que un focus group debe

ser compuesto nicamente por un grupo de expertos cuya finalidad sea resolver un problema.

6.5.1 Protocolo de Investigacion del focus group
En esta investigacion, se establecen los siguientes procesos como parte del protocolo de

investigacion:
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1.

El grupo de panelistas estara compuesto por expertos que cumplan las siguientes

caracteristicas:
o a) Expertos en gestion de la construccion.
o b) Conocimiento de la metodologia Lean Construction.
o c¢) Mas de 15 anos de experiencia.
o d) Hispanoparlantes.

El grupo estard conformado por nueve panelistas (tres de Espaifia, dos de Chile, dos

de Colombia y dos de México).
El facilitador seré el investigador responsable.

Las reuniones se realizaran de manera virtual debido a la ubicacion geografica de los

participantes.

Los panelistas podran interactuar durante las reuniones virtuales, con el objetivo de
conocerse y fomentar una retroalimentacion abierta, minimizando posibles sesgos

asociados.

El objetivo principal serd revisar el Modelo Bidimensional de Gestion Visual,
desarrollado a partir de 32 estudios de caso en seis ciudades de México, para validar

su contexto tedrico dentro de la metodologia Lean Construction.

6.5.2 Comunicaciones del Focus Group

1.

La comunicacion inicial se realizé de forma virtual, enviando una invitacion para

participar a través de correo electronico.

Una vez aceptada su participacion, se envid por correo electronico el Modelo
Bidimensional de Gestion Visual, en formato de matriz base con todas las partidas y
conceptos, junto con los resultados de los 32 estudios de caso por concepto, de la

siguiente manera:
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o Respuestas de la encuesta en linea, presentadas en forma porcentual.
o Auditoria visual en campo para verificar la implementacion en el sitio.

o Retroalimentacion directa sobre el Modelo Bidimensional de Gestion Visual,
acompafiada de imagenes que ilustran el criterio de expertos constructores, y
que sefialan aspectos que no tienen aplicacion practica visual en la industria

de la construccion de vivienda en México, para su analisis y estudio.

3. Posteriormente, se organizd una reunidn virtual con la participacion de los nueve

panelistas.

4. En la reunion virtual, y antes de abordar el enfoque del Modelo Bidimensional de
Gestion Visual, se establecié una dindmica de participacion libre, en la que los
panelistas emitieron sus observaciones, las cuales fueron coordinadas por el

investigador, actuando como facilitador.

5. Los resultados se obtuvieron por consenso y mayoria, basados en los argumentos
presentados por los panelistas, con el apoyo del facilitador. No se excluyd ninguna
opinién, y se otorgd el mismo peso a las intervenciones de cada uno, tal como fue
expresado por el facilitador. Esto permitié que los panelistas se sintieran libres de

exponer sus ideas y argumentos sin restricciones.

6.5.3 Instrumento de Recoleccion de Datos

1) Se compartié el contenido del Modelo Bidimensional de Gestion Visual en formato Excel,
en una matriz que presenta concepto por concepto. En ella se muestran los resultados
porcentuales de las tres etapas de los 32 estudios de caso: encuesta, auditoria visual y
retroalimentacion por concepto. Estos resultados deben considerarse de acuerdo con la
filosofia Lean Construction, independientemente del criterio del analisis de los estudios de

caso, y teniendo en cuenta qué elementos podrian integrarse en otros.
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Tabla 38
Respuesta de encuesta, auditoria visual y retroalimentacion del Modelo Bidimensional de Gestion Visual

Version Uno de los 32 estudios de caso en México - Julio 2024

CONSOLIDADO DE RESPUESTAS DE ENCUESTA -AUDITORIA

VISUAL - RETROALIMENTACION DEL MODELO BIDIMENSIONAL
DE GESTION VISUAL DE LOS 32 ESTUDIOS DE CASO EN

Fuente: Elaboracion propia.

MEXICO
Generales de las empresas 1) ENCUESTA | ﬂﬁ’m /. W
No MODELO BIDIMENSIONAL DE NoC | suma % Suma [ o pugic | _Suma % Aprob.
P GESTION VISUAL Resp-Mod Enpases
1) Misién, Visién, Metas yvalores 1 | 30 |100.00%| 19 |63.33%| 19 63.33%
o 2) Objetivos Estrategicos 2 19 | 63.33%| 1 3.33%| 14 | 43.75%
3) Proyecto Ejecutivo (Con ) 3 19 63.33%| O - 0.00%, 13 40.63%
4) Estructura de Desglose de Tareas (ED 4 | 10 | e3.33% o9 som] 13 40.63%
4 11)Planificacion General (Plan Maestro) 5 25 83.33%| 17 56.67% 13 40.63%)|
12) Planificacién por Fases 6 23 76.67%| 9 30.00% 29 90.63%|
5 ;zl)el:l:::::)amén a Medio Plazo ("Lookahead") (4- 7 12 20.00%| 5 16.67%) 31 96.88%
6 |15)Planificacion Semanal 8 23 | 76.67%| 19 |63.33% 29 90.63%
5 16) Planificacion Diaria 9 19 63.33%| 3 |10.00% 31 96.88%)
17) Avance Realvs. Presupuesto 10 18 60.00%| 5 16.67%)| 17 53.13%|
8 |19)Avance Programado vs. Avance Real 11 24 80.00%( 13 |43.33%| 12 - 37.50%]
9 |20)Avance do-As Real- Pr o 12 16 53.33%| 3 10.00%| 30 93.75%
10 | 13) Modelo BIM 13 3 10.00%| 0 0.00% 19 59.38%
11 |22) Estandarizacion de Actividades 14 13 43.33%| O 0.00%) 27 84.38%
12 |23) A3 Soluciones de Eventos (Causa-Raiz) 15 8 26.67%| O 0.00% 29 90.63%
13 |18) Identificaciény Eliminacién de Perdidas 16 | 11 | 36.67%| 1 3.33%| 28 87.50%
14 |28) Control de Produccioén (Avance Fisico) 17 26 86.67%| 26 86.67% 22 68.75%|
15 |30) Kaizen "Mejora Incremental". 18 16 53.33% mm 28 87.50%
16 [21)5S 19 3 10.00%| O 32 100.00%
17 é&z{;:g%::t?er;t::ontml: Seguridad-Personal- N 20 1 am 0 32 100.00%
w
24) Check Mat./ Sombras Almacen 21 3 8 32 100.00%
18 |25) Control Espacio de Almacen (JIT) 22 3 3 14 43.75%|
26) Indicador (senaletica de Inventario) b 23 3 10.00%| O 26 81.25%
19 |27) Prototipo de estandarizacién constructiva 24 20 66.67%| 19 14 43.75%!|
31) Mapa de Riesgos 25 1 36.67%)| 1 22 68.75%
32) Riesgos Programados 26 11 36.67%| O 23 71.88%
20 10) Tabl-ero dias si:\ accidemY-SB) Nlirr:em de 27 1 36.67%| 1 2 81.25%
Accid /tiempo dido x accid.
34) Percepcion de seguridad 28 1 36.67%| O 31 96.88%
35) Tipos de Riesgos 29 11 36.67%| O 32 100.00%
21 |10) Tablero dias sin accident. 30 6 M.W')S 1 32 100.00%
5) Senales Preventivas de Seguridad 31 19 63.33%( 29 31 96.88%
22 |6) Zonas Seguras 32 18 60.00%| 5 13 40.63%|
7)Ubicacion Equipo de Seguridad 33 74 56.67% 4 32 100.00%
23 8) Rutas de evacuacién segura (5 S) 34 12 ‘ﬂ.ﬂm 31 96.88%
9) Ruta peatonalyvehicular (5S) 35 12 40.00%| 14 32 100.00%
9 30.00%| O 6 18.75%|
25 83.33%( 28 |93.33% 32 100.00%
22 73.33%| 2 6.67%| 31 96.88%
13 | 43.33%| 6 |20.00%| 28 87.50%
12 40.00%| O 10.00%, 31 96.88%
12 40.00%| O | 0.00%| 31 96.88%
17 | 56.67%| 4 [13.33%| 32 100.00%
16 53.33%| 0 0.00%| 31 96.88%
44) Seguimiento de Materiales + Impacto 44 10 0 0.00%) 9 28.13%|
45) Mat. Certificados x Subcontratistas 45 10 0 0.00%| 5 15.63%)|
28 |46) Calificacion de Proveedores 46 10 0 0 17 53.13%
47) D fio de Sub i 47 1" 0 23 71.88%
48) Califi 6n de de Sub 48 1 0 0.00% 32 100.00%
o 49) Cumplimiento de Capacitacion 2 49 1 1 3.33% 19 59.38%
50) Planta de Ubicacién de Personal 50 1 10 | 33.33% 32 100.00%
30 |53) Estado de Animo de Personal 51 9 1 0.00%) 32 100.00%
31 |51) Desempeno de Personal 52 5 1 A
32 |52) Rotacion de Personal 53 10 1
Sumas 720 | 42.45% 50.00%
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2) El facilitador gestiond la matriz del modelo de acuerdo con el consenso de las respuestas.

Se trabajé en tiempo real con la plataforma, ajustando el modelo de Gestion Visual en ese

momento y logrando las siguientes observaciones.

Observaciones del Focus Group para el Modelo Bidimensional de Gestion Visual Version Uno de los 32

Tabla 39

estudios de caso en México - Julio 2024.

OBSERVACIONES DE FOCUS GROUP DEL MODELO BIDIMENSIONAL DE

GESTION VISUAL UNO DE LOS ESTUDIOS DE CASO EN MEXICO

Generales de las empresas

NoP. MODELO BIDIMENSIONAL DE GESTION VISUAL | Noc ONSIDERACIO PECIA 0 RO
n, Visior 1 |v en oficinas centrales
. 2 |se confirma, no es préactico en obra
3 |se confirma, no es préctico en obra
4)| [ (EDT/WBS) 4 |Basico para ctol de obra (No para VM)
4 11)Planific o L (PL: ) 5 |Base del Last planner System
12) Planifi Fases 6 |Trenes de trabajo hori; / fases vertical
5 |14)Planifi Medio Plazo ("Lookahead") (4-8 7 |Base del Last planner System
6 |15)Planificacién Semanal 8 |Base del Last planner System
7 16) Planificacion Diaria 9 |Base del Last planner System
17) Avance Real vs. Presupuesto 10 |Es la base para conocer el proceso de i de la Obra
8 |18)Avance Programado vs. Avance Real 11 |Comparativa Visual béasica
9 |20)Avancef do-A Real-f Cobrado 12 |Flujo actual del proceso
. Desafortunadamente no se aplica en obra como herramienta
10 [13)Modelo BIM | >
11 |22)Estandarizacién de Actividades 14 |Base para si:
12 |23) A3 Solucit de Eventos (C. Raiz) 15 ia base de lean
13 |18)Identificaciény Eliminacién de Perdidas 16 ia base de lean
14 |28) Control de Produccién (Avance Fisico) 17 ia base de lean ) iti calidad
15 |30)Kaizen "Mejora Incremental”. 18 |Metod ia base de lean
16 [21)5S 19 |Su zona de confort limita al personal para i
17 |29) TABLERO de control : Seguridad-Personal-Calidad-Entregas 20 |Es redundante con otras htas, no es préctico en obra.
24) Check Mat./ Sombras Almacen 21 H120% aprox. de smp oy o
almacen
18 [25) Control Espacio de Almacen (JIT) 22 g:g::“f:;:f:o i G J
26) Indicador (senaletica de Inventario) 23 3:32:::1:::;1:0 co:molan :II R
19 |27) Prototipo de estandarizacién constructiva 24 ia base de lean izar p )
31) Mapa de Riesgos 25 |Es de vital importancia generarlo en obra
32) Riesgos Programados 26 |Nosei en obras, estan of. Ctal
20 Ak o e A Cedtuc gtenwe 27 | Métrica o KPI de personal para incidencia
perdido x accid.
34) Percepcion de seguridad 28 |No es practico en obra
35) Tipos de Riesgos 29 |No es practico en obra
21 |10)Tablero dias sin accident/ UNIR CON 33) Eliminar 30 |Este proceso se considera en el tablero sin accidentes
5) Sefales Preventivas de Seguridad 31 | la idad (P al)
22 |6)Zonas Seguras 32 |l la (Personal)
7)Ub Equipo de Seguridad 33 |Incrementa la prevencion en seguridad
2 8) Rutas de evacuacion segura (5S) 34 ia base de lean (Ci en 5's)
9) Ruta peatonal y vehicular (5 S) 35 ia base de lean ion (Consi en 5's)
No es practico en obra
Base de lean construction
Es en medio i i en VM
No se i en obras
Es en medio i en VM
No se i en obras
Fuei en i esta i por el
estado
Debido al cambio climatico se propone considerar en VM
44) Segul de +Impacto 44
45) Mat. Certificados x Sub 45 |No es practico en obra (integrario en un solo concepto)
28 |46)Calificacion de Proveedores 46
47) D fio de Sub: 47 | Métrica o KPI | para incidencia
48) Calificacion de de 48 | Métrica o KPI | para incidencia
20 49) Cumplimiento de Capacitacion 49 | Métrica o KPI | para incidencia
50) Planta de Ubicacién de Personal 50 | Métrica o KPI | para incidencia
30 |53)Estado de Animo de Personal 51 |Esunp alitativo, dificil de dar
31 [51) Desempeno de Personal 52 | Métrica o KPI | para incidencia
32 |52) Rotacion de Personal 53 |Es un parametro dificil de dar seguimiento

Fuente: Elaboracion Propia.
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Posteriormente a la revision, se eliminaron por consenso general, en tiempo real, los
conceptos que no se implementan seglin la experiencia de los constructores y que no son

parte fundamental de la metodologia Lean Construction, quedando de la siguiente manera.

Tabla 40
Revision de Focus Group para consensar el Modelo Bidimensional de Gestion Visual Version Uno en
Meéxico, Julio 2024

REVISION DE FOCUS GROUP DEL MODELO BIDIMENSIONAL DE
GESTION VISUAL UNO DE LOS ESTUDIOS DE CASO EN MEXICO

Generales de las empresas REVI

NoP.  MODELO BIDIMENSIONAL DE GESTION VISUAL

No.C OCUS GROUP

! SE ELIMINA POR CONSENSO
SE ELIMINA POR CONSENSO
SE ELIMINA POR CONSENSO

i =

| tura de Desglose cas (EDT/WBS) % SE ELIMINA POR CONSENSO
4 11)Planificacion General (Plan Maestro) 5 LPS
12) Planificacion por Fases 6 MEJORES PRACTICAS
5 |14)Planificacién a Medio Plazo ("Lookahead") (4-8 semanas) 7 LPS
6 [15)Planificacion Semanal 8 LPS
7 16) Planificacién Diaria 9 LPS
17) Avance Realvs. Presupuesto 10 MEJORES PRACTICAS
8 |19)Avance Programado vs. Avance Real 11 MEJORES PRACTICAS
9 [20)Avance A Real- P Cobrado S 12 MEJORES PRACTICAS
10 [13)Modelo BIM 13 SE ELIMINA (BIM)
11 |22)Estandarizacion de Actividades 14 BASE LEAN
12 |23)A3 Soluciones de Eventos (Causa-Raiz) 15 BASE LEAN
13 |18)Identificaciény Eliminacién de Perdidas 16 BASE LEAN
14 |28) Controlde Produccién (Avance Fisico) 17 MEJORES PRACTICAS
15 |30)Kaizen "Mejora Incremental”. 18 BASE LEAN
16 |21)5S 19 BASE LEAN
17 |29) TABLERO de control : Seguridad-Personal-Calidad-Entregas : 20 SE ELIMINA ES REDUNDANTE CON OTRAS

24) Check Mat./ Sombras Almacen 21 CTOL INVENTARIO (ALMACEN) SE ELIMINA
18 |25) Control Espacio de Almacen (JIT) 22 CTOL INVENTARIO (ALMACEN) SE ELIMINA
26) Indicador (senaletica de | ) Y 23 CTOL INVENTARIO (ALMACEN) SE ELIMINA
19 |27) Prototipo de estandarizacion constructiva ) 24 MEJORES PRACTICAS CONST-LEAN
31) Mapa de Riesgos 25 MEJORES PRACTICAS
32) Riesgos Programados 26 SEELIMINA
20 10) Tablero dias sin accident Y 33) Nimero de Accidentes / 27 MEJORES PRACTICAS CONST-LEAN
tiempo perdido x accid.
34) Percepcion de seguridad 28 SE ELIMINA
35) Tipos de Riesgos 29 SE ELIMINA
21 |10) Tablero dias sin accident/ UNIR CON 33) Eliminar 30 ENNADS "1%;2’;;:: (Alsol.)ERO DiAS SIN
5) Senales Preventivas de Seguridad 31 MEJORES PRACTICAS
2 6) Zonas Seguras 32 MEJORES PRACTICAS CONST-LEAN
7) Ubicacion Equipo de Seguridad 33 MEJORES PRACTICAS CONST-LEAN
2 8) Rutas de evacuacion segura (5 S) 34 ELIMINADO INCLUIDO EN§'S
9) Ruta peatonaly vehicular (5 S) 35 ELIMINADO INCLUIDOEN5'S
SEELIMINA
MEJORES PRACTICAS

MEJORES PRACTICAS (INTEGRAR EN UN
CONCEPTO)

MEJORES PRACTICAS

£ d il 44 | MEJORES PRACTICAS (INTEGRAR EN UN
FIBaL Caitificatk S CONCEPTO)
28 [46)C: de F 46
47) D fio de Suk 47 MEJORES PRACTICAS
48) Califi de de Sub 48 MEJORES PRACTICAS
29 49) Cumplimiento de Capacitacion A 49 MEJORES PRACTICAS
50) Planta de Ubicacion de Personal 50 MEJORES PRACTICAS
30 |53) Estado de Animo de Personal 51 SE ELIMINA
31 |51) Desempeiio de Personal - 52 MEJORES PRACTICAS
32 |52) Rotacién de Personal 53 SE ELIMINA
SE ELIMINARON (18 CONCEPTOS)

Fuente: Elaboracion Propia.
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A partir de las observaciones y la revision, se depur6 el Modelo Bidimensional de Gestion
Visual para empresas promotoras constructoras de vivienda en México, eliminando 18 de los
32 conceptos. El resultado final, basado en los 32 estudios de caso realizados en diferentes
ciudades, incluye un anélisis de una encuesta, la informacién cruzada con una auditoria visual
y una retroalimentacion sobre el modelo ideal de Gestion Visual. Este modelo, validado
mediante la metodologia focus group, consta de 27 conceptos, respetando los principios de

la metodologia Lean Construction.

Tabla 41
Modelo Bidimensional de Gestion Visual validado por focus group en México - Julio 2024
MODELO BIDIMENSIONAL DE GESTION VISUAL VALIDADO CON METODOLOGIA "FOCUS

GROUP"
DESCRIPCION

'é° MODELO BIDIMENSIONAL VM FINAL =t
1 |1)Planificacion General (Plan Maestro) OK
2 |2)Planificacion por Fases OK
3 |3)Planificacion a Medio Plazo ("Lookahead") (4-8 semanas) OK
4 |4)Planificacion Semanal OK
5 |5)Planificacion Diaria OK
6 |6)Avance Realvs. Presupuesto OK
8 |7)Avance del Presup Progr do-Avance Real- Cobrado OK
1 [8)A3 Soluciones de Eventos (Causa-Raiz) OK
2 |9)ldentificary Minimizar desperdicios OK
3 [10) Control de Produccion con calidad (Avance Fisico) OK
4 |11)Kaizen "Mejora Incremental”. OK
5 |12)5S OK
7 |13) Prototipo de estandarizacién constructiva (escantillon) OK
1 |14)Mapa de Riesgos OK
2 |15)Tablero dias sin accidentes y métrica KPI OK
3 |16) Senales Preventivas de Seguridad OK
4 |17)Rutasy Zonas Seguras OK
5 |18) Ubicacion Equipo de Seguridad OK

OK

OK

OK
1 |22) Seguimiento de materiales de mayor impacto; OK
2 |23) Desempeno de Subcontratistas y proveedores OK
3 |24) Calificacién de de Subcontratistas y proveedores OK
1 |25) Cumplimiento de Capacitacion OK
2 |26)Planta de Ubicacion de Personal OK
3 |27)Desempeno de Personal OK

Fuente: Elaboracion propia.
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6.6 Modelo Bidimensional de

El Modelo Bidimensional de Gestion Visual en México, resultado de los 32 estudios de caso
realizados en diferentes ciudades y validado mediante la metodologia focus group, se

presenta a continuacion en forma visual, utilizando un diagrama con imagenes.

Modelo Bidimensional de Gestion Visual Version Dos en México - Julio 2024.

PLANEACION

16 Waphde rsgo Toos de Resos

-

— sitia 3
£ -
- gy’ &
S
L8

Gestion Visual en México

Figura 36

MODELO BIDIMENSIONAL DE GESTION VISUAL DOS

ORGANIZACION

Last Planner System *

CONTROL

H

20) Contrl

de Produccion con

i (e o)

-

Fuente: Elaboracion propia.
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6.7 Recomendaciones practicas

Las recomendaciones practicas del Modelo Bidimensional de Gestion Visual en México
deben ser aplicables al sector de promotoras y constructoras de vivienda. Esto implica
analizar los procesos, indicadores, dispositivos, modelos, metodologias, sefiales, controles y
herramientas que actualmente se aplican en la Gestion Visual a nivel mundial, con el objetivo

de disefiar un modelo de Gestion Visual metodologicamente aplicable y replicable.

Segun Medina (2024), director de operaciones de Toyota, el objetivo de la Gestion Visual
es: “Lograr que el lugar de trabajo sea capaz de mostrar cudl es la situacion actual, el flujo y
la secuencia de trabajo, sin necesidad de explicacion complementaria por parte del personal”

(Jorge Medina, R&U Operations Director; en la web de Toyota).

El andlisis, disefio y creacion del Modelo Bidimensional de Gestion Visual en el proceso
constructivo de obra permite gestionar visualmente sin necesidad de explicaciones

adicionales:

1) El estado actual de la obra y la planificacion del flujo del proceso constructivo, seglin el
Modelo Bidimensional de Gestiéon Visual, estdn sustentados en la partida de tiempo, que

incluye cinco conceptos basados en la metodologia del Last Planner System.

2) La secuencia de ejecucion de la construccion esta representada por los conceptos 6 'y 7,

los cuales reflejan de un vistazo los avances programados, reales y cobrados.

3) El Modelo Bidimensional de Gestion Visual permite estandarizar y sistematizar el proceso

constructivo en tres fases, segiin la Gestion Visual del proceso constructivo:

Planeacion: Participan las partidas de tiempo, calidad, seguridad y cadena de
suministros.
Organizacion: Participan las partidas de tiempo, calidad, seguridad, medio ambiente,

cadena de suministros y recursos humanos.
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Control de obra: Participan las partidas de tiempo, calidad, seguridad, medio

ambiente, cadena de suministros y recursos humanos.

4) En su dimension vertical, el Modelo Bidimensional de Gestion Visual permite integrar
partidas y conceptos validados tanto por la experiencia constructiva como por la metodologia
Lean Construction. Con 27 conceptos, se visualizan tiempos del proceso, flujo continuo,
avances de proceso, calidad y mejora continua, ademas de la seguridad del personal y de la
obra. También implementa el cuidado del medio ambiente, involucra a la cadena de
suministros y empodera al recurso humano, el activo mas importante para las empresas

promotoras constructoras.

5) El Modelo Bidimensional de Gestion Visual puede implementarse en las fases de
produccion de la obra, ya sea de forma vertical por sectorizacion o de forma horizontal por

trenes de trabajo.

6) El disefo y analisis del Modelo Bidimensional de Gestion Visual permite identificar

métricas o0 KPI’s segun la metodologia Lean Construction de la siguiente manera:

En la partida de tiempo: PCR, PPC y desviacion de avances.

En calidad: Solucion de problemas A3, tipos de desperdicios, % de implementacion
de las 5S y % de calidad de produccion.

En seguridad: % de riesgos y dias sin accidentes.

En medio ambiente: % de reciclaje y grafico de clima.

En cadena de suministros: % de desempefio y % de calificacion de subcontratos y
proveedores.

En recursos humanos: % de capacitacion y desempeio del personal.

De acuerdo con el andlisis de los 32 estudios de caso en 6 ciudades representativas, se observo
que las ciudades del norte tienen un mayor avance. La implementacion en su mayoria
considera el Last Planner System y sus avances. Este Modelo Bidimensional de Gestion

Visual agrega valor, permitiendo incrementar la eficiencia en calidad, optimizando la
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seguridad, el medio ambiente, la cadena de suministro y los recursos humanos, lo que amplia

la Gestion Visual para las empresas promotoras constructoras de vivienda.

6.8 Conclusiones

1) En el Modelo Bidimensional de Gestion Visual, dentro de los 32 estudios de caso
realizados en seis ciudades, se llevd a cabo un analisis de retroalimentacion por parte de los
responsables de la obra, con el objetivo de identificar el modelo ideal segiin su experiencia
en la construccion. Este proceso permitié desarrollar el Modelo Bidimensional de Gestion
Visual ideal, integrando la experiencia de los constructores y detectando que algunas bases

metodoldgicas de Lean Construction no fueron consideradas en su retroalimentacion.

2) Los resultados cuantitativos y cualitativos del Modelo Bidimensional de Gestion Visual,
segun los constructores, delimitaron algunos procesos, indicadores, dispositivos, modelos,
metodologias, sefiales, controles y herramientas que no estaban siendo contemplados. Por
ello, se implement6 la metodologia de focus group para validar el modelo, asegurando que

se mantuviera la coherencia y el enfoque de la filosofia Lean Construction.

3) El objetivo del focus group fue validar el Modelo Bidimensional de Gestion Visual. Su
andlisis cumplié con este cometido al depurar el modelo, considerando las bases de Lean
Construction y logrando su viabilidad con 27 conceptos distribuidos en siete partidas. Esto
resulto en la creacion del Modelo Bidimensional de Gestion Visual para empresas

promotoras constructoras de vivienda.

4) Concluimos que la metodologia de analisis de estudios de caso permite obtener datos
reales aplicados en sitio, es decir en obra, logrando obtener resultados particulares y generales
que cruzando informacidon permiten resultados con métricas tangibles y medibles de una
propuesta de modelo bidimensional de gestion visual aplicado en obras para empresas

promotoras constructoras de vivienda.

5) Este modelo bidimensional de gestion visual de acuerdo con el desarrollo de esta
investigacion cumple su justificacion tedrica con la aportacion de partidas adicionales de
acuerdo con la direccién de proyectos a nivel mundial y las tres fases administrativas para

integrar un modelo bidimensional, ademds una justificacion metodologica con un aporte de

220



considerar todas las tendencias investigadas de gestion visual e informes de gerencia de
proyecto reales aplicada a la construccion y su justificacion practica fue aplicar la
metodologia de estudios de caso en 32 empresas y 6 ciudades con tres etapas (encuesta,
auditoria visual y por experiencia constructiva) y que fue validado el modelo con un focus
group de expertos para integrar la metodologia Lean Construction. De esta forma se logréd
integrar un modelo bidimensional de gestion visual sostenible con aplicacion a empresas
promotoras constructoras de vivienda que facilmente se puede trasladar a otras

especialidades de la construccion, es decir, replicable, transparente y facil de implementar.
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Capitulo 7

Conclusiones y Recomendaciones

Esta investigacion est4 centrada en la gestion visual de la obra. El Modelo Bidimensional de
Gestion Visual que se ha desarrollado integra cuatro funciones clave que guian su disefio:

1. Larevision de investigaciones relevantes aplicadas a la gestion visual.

2. El proceso administrativo.

3. Laincorporacion de estdndares internacionales en direccion de proyectos.

4.

La consideracion de la aplicacion practica en informes de gerencia de construccion.

La industria de la construccion de vivienda debe incorporar las mejores practicas en sus
procesos constructivos. Abarca aspectos clave como tiempo, calidad, seguridad, medio
ambiente, cadena de suministros y recursos humanos. Esta investigacion integra métricas con
indicadores visuales que permiten detectar oportunamente restricciones y desperdicios,
optimizar tiempos y conocer el estado actual del proyecto. Esto contribuye a mantener un
flujo econdmico continuo y una secuencia de trabajo eficiente, con el objetivo final de

incrementar la satisfaccion del cliente.

En esta linea de investigacion, se desarrollo un Modelo Bidimensional para gestionar la
informacion mediante la Gestion Visual, basado en los principios de Lean Construction,
aplicable a empresas promotoras y constructoras de viviendas en México, especificamente
en el proceso constructivo. El disefio del modelo puede dividirse en tres etapas para su
implementacion, tal y como se ilustra en las siguientes Figuras 37, 38 y 39: Planeacion,

Organizacion y Control (Modelo VM).

En la etapa de planeacion se consideran diversos aspectos clave. En cuanto a tiempo, se
incluyen el Plan Maestro y la planificacion por fases, que abarca el tren de trabajo y la
sectorizacion. En el drea de calidad, se aplican soluciones A3 para el andlisis de causa-raiz
y la identificacion y minimizacion de desperdicios. En cuanto a seguridad, se implementan
el mapeo de riesgos y el tablero de dias sin accidentes. Finalmente, en la cadena de

suministro, se realiza un seguimiento de los materiales de mayor impacto.
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Figura 37
Modelo Bidimensional de Gestion Visual (Planeacion) en México

PLANEACION
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Fuente: Elaboracion Propia.

En la etapa de organizacion se abordan diferentes areas clave. En cuanto a tiempo, se aplican

la planificacion look ahead y la planificacion semanal. En el dmbito de calidad, se
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implementa la metodologia 5S. Para garantizar la seguridad, se utilizan sefiales preventivas,
mapeo de riesgos, asi como la definicion de rutas y zonas seguras. En la cadena de
suministro, se evalta el desempefio de los subcontratistas. Por ultimo, en el 4rea de recursos

humanos, se asegura el cumplimiento de la capacitacion.

Figura 38
Modelo Bidimensional de Gestion Visual (Organizacion) en México

| ORGANIZACION

3) Planificacién Medio Plazo 4)p|an;ficac}én Semanal
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Fuente: Elaboracion Propia
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En la etapa de control se abordan varios aspectos importantes. En cuanto a tiempo, se
incluyen la planificacion diaria, el seguimiento del avance real versus el presupuesto y la
comparativa de avances. En el area de calidad, se aplican el control de calidad del avance
fisico, la mejora continua y la creacion de prototipos para la estandarizacion constructiva. En
lo que respecta a seguridad, se consideran el reciclaje ambiental, la gestion de materiales
contaminantes y derrames, y la elaboracion de una gréafica de lluvia. En la cadena de
suministro, se realiza la calificacion de subcontratistas y proveedores. Finalmente, en el
ambito de recursos humanos, se elabora un plano de ubicacion del personal y se evalaa su

desempefio.

Figura 39
Modelo Bidimensional de Gestion Visual (Control) en México
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Fuente: Elaboracion Propia
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Uno de los aspectos mas importantes en el disefio del Modelo de Gestion Visual fue lograr
que fuera bidimensional, lo que permite identificar las fases y partidas de cualquier proyecto
de construccion. Este enfoque, basado en la metodologia Lean Construction, facilita la

medicion del desempefio mediante ayudas visuales.

7.1 Cumplimiento de los objetivos

La Tabla 23 presenta los objetivos de esta investigacion, junto con las metodologias
empleadas para alcanzarlos y los capitulos donde se abordan. El primer objetivo analiza el
estado del arte de la Gestion Visual en empresas promotoras constructoras de viviendas en
Meéxico; se trata en el Capitulo 1. El segundo objetivo propone los indicadores estratégicos,
tacticos y operativos de un Modelo de Gestion Visual; se aborda a profundidad en los
Capitulos 2 y 3. El tercer objetivo aplica este modelo en estudios de caso en seis ciudades
mexicanas, con los resultados expuestos en el Capitulo 4. Finalmente, el cuarto valida el

modelo mediante la retroalimentacioén de expertos, abordado en el Capitulo 5y 6.

Tabla 39
Capitulos en los que se dio cumplimiento a los objetivos de investigacion
Objetivo .Como? Cumplimiento de objetivo Capitulo

Analizar el estado del La metodologia aplicada en el andlisis y disefio del 1

arte de la gestion estado del arte permitio alcanzar el objetivo

visual aplicada en considerando los modelos, herramientas, procesos,
empresas promotoras indicadores, dispositivos, metodologias, sefiales y

constructoras de controles propuestos por diferentes investigadores a
viviendas en México nivel internacional. Esto incluy6 la comparacion, el

cruce y la medicion de dichos elementos, los cuales
integran la gestion de la informacion de manera visual,
aplicados especificamente en el sector de empresas
promotoras y constructoras de viviendas

Proponer un modelo Se analizo6, disefi6 y desarrolldo un Modelo de Gestion 2y3
teodrico que integre las | Visual tedrico que integra las tres funciones bésicas de
funciones basicas de la la gestion de manera vertical, y las areas de
gestion empresarial y conocimiento de direccion de proyectos de forma
la gestion de proyectos | horizontal, presentandolas visualmente en obra. Este
con indicadores Modelo Bidimensional implementa los indicadores
visuales estratégicos, visuales mas importantes: estratégicos, como las
tacticos y operativos funciones administrativas; tacticos, con partidas de
en empresas direccion de proyectos a nivel internacional; y
promotoras- operativos, al considerar las mejores practicas de

gerencia de proyectos utilizadas por las empresas
promotoras constructoras de vivienda. Su disefio es
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Objetivo .Como? Cumplimiento de objetivo Capitulo

constructoras de
viviendas en México

factible, transparente y facil de transmitir, lo que lo
convierte en una herramienta sencilla y practica para
su aplicacion en el sector de la construccion de
viviendas

Aplicar el modelo
tedrico a estudios de
caso en cinco ciudades
de México mas
representativas de

Los resultados de la metodologia de estudios de caso 4
se aplicaron en 32 empresas de seis ciudades
representativas de México utilizando el Modelo
Bidimensional de Gestion Visual tedrico para
empresas promotoras y constructoras mexicanas. Se
promotoras realizé una encuesta en linea sobre la propuesta del
constructoras de modelo, y las respuestas fueron verificadas mediante

vivienda una auditoria visual in situ tipo Gemba. El desarrollo
de esta metodologia permitio obtener resultados
cuantitativos y cualitativos importantes sobre el estado
actual de la gestion visual a nivel de empresa, ciudad
y, a nivel representativo del pais, consolidando la
informacion para identificar la gestion visual desde
diversas perspectivas

Aplicar la Se aplico la retroalimentacion de expertos 5y6

retroalimentacion de

expertos para validar

el Modelo de Gestion
Visual en obras de

constructores en seis ciudades sobre el Modelo
Bidimensional de Gestion Visual, utilizando imagenes
para identificar las mejores practicas aplicadas en la
realidad de la construccion, como se presenta en el

empresas promotoras-
constructoras de
viviendas en México

Capitulo 5. Posteriormente, se validé el Modelo
Bidimensional de Gestion Visual mediante un grupo
de expertos (focus group), cruzando la informacion
obtenida de la encuesta, la auditoria visual y la
experiencia de los constructores, con el fin de
contrastar los datos, manteniendo la base metodologica
de Lean Construction

Fuente: Elaboracion Propia.

El resultado es un Modelo Bidimensional de Gestion Visual viable, transparente y facil de
replicar, que cumple con los requisitos universales de direccion de proyectos, control de
gerencia de proyectos y la metodologia Lean Construction. El disetio del modelo, durante su
desarrollo, facilitdé su consolidacion al integrar los informes de control de gerencia de

proyectos, los cuales permitieron reflejar la realidad de las obras en un Modelo de Gestion

Visual.
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7.2 Contribuciones de la Investigacion

El Modelo Bidimensional de Gestién Visual, en su revision bibliométrica y andlisis del
estado del arte, fue disefiado para aportar lineas de investigacion aplicables a empresas
promotoras y constructoras de vivienda. Esta investigacion contribuye directamente al
proceso constructivo en la industria de la construccion de viviendas en México. Los hallazgos
obtenidos en el estudio de casos sugieren que este Modelo Bidimensional de Gestion Visual
puede adaptarse como una herramienta general para otras especialidades de construccion,

como puentes, presas, almacenes, bodegas y otras estructuras.

El Modelo Bidimensional de Gestion Visual tiene como aporte fundamental la consideracion
de un doble objetivo: ser facil de aplicar de forma visual para presentar de un modo
transparente los resultados. Este modelo utiliza las abscisas para representar las tres funciones
de la gestion (planeacion, organizacion y control) y las ordenadas para reflejar las areas de
conocimiento propuestas en la direccion de proyectos (tiempo, calidad, seguridad, medio
ambiente, cadena de suministros y recursos humanos). De esta manera, ya sea en orientacion

vertical u horizontal, el modelo permite gestionar cualquier proyecto a nivel global.

El modelo propuesto pas6 por diferentes etapas metodoldgicas basadas en estudios de caso.
En la primera etapa, se aplicd una encuesta, cuyo hallazgo mas relevante fue que, desde el
punto de vista personal de los encargados de atender la linea de investigacion, no siempre
eran las personas idoneas para responder. Esto se debio a que algunos desconocian tanto la
metodologia Lean Construction como la Gestion Visual, e incluso el proceso de gestion de

control interno de su propia empresa.

La segunda etapa consistio en la verificacion visual en sitio. Los resultados obtenidos a través
de la caminata Gemba revelaron discrepancias significativas: la realidad observada en las
obras no coincidia con las respuestas dadas en las encuestas. En la tercera etapa, se presentd
una propuesta preliminar del modelo de gestion visual, utilizando iméagenes, para obtener
retroalimentacion de expertos en construccion sobre su aplicacion practica en situaciones

reales. Esto generd un posible Modelo Bidimensional de Gestion Visual que resulto practico,
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pero requeria validacion para cumplir con los principios de la metodologia Lean

Construction.

Para garantizar la validez del modelo y minimizar sesgos, se integrd un grupo de expertos
internacionales bajo la metodologia de focus group. Estos expertos contribuyeron a validar
el Modelo Bidimensional de Gestion Visual final, el cual se disefid considerando tanto los
hallazgos de los estudios de caso como las diversas politicas organizacionales de control de
las empresas, siguiendo la filosofia de Lean Construction de la siguiente manera. Primero las
areas de gestion administrativa se consideraron en forma espacial vertical aportando tres

etapas:

1. Planeacion. Es la etapa més importante al inicio de cualquier proyecto, ya que permite
comprenderlo en profundidad y conformar un equipo de trabajo de alto rendimiento
con una meta comun: lograr un flujo continuo en el proceso y evitar desviaciones.
Este enfoque busca resolver cuellos de botella o restricciones mediante una
programacion pull (de fin a inicio), en la que participan todos los especialistas
involucrados. La meta es que todos los integrantes del proyecto comprendan el
alcance, las actividades y los responsables. Ademas, esta etapa incluye la definicion
de como se llevard a cabo la construccidn, ya sea por fases o mediante trenes de
produccion, dependiendo de si el proyecto corresponde a construccion vertical u

horizontal.

2. Organizacion. Esta etapa corresponde a la gestion operativa previa al inicio de
cualquier proyecto. En ella, es fundamental definir los objetivos o compromisos
semanales en funcion del flujo continuo del proceso constructivo, lo que permite una
comunicacion eficiente y un desarrollo armonico y equilibrado del equipo de trabajo
en sus diferentes areas: técnica, administrativa y operativa. Todo esto se realiza con

el objetivo de fomentar la mejora continua del proyecto.

3. Control. Durante esta etapa se gestiona el cumplimiento operativo del proceso

constructivo del proyecto. Lo anterior se realiza a través de una planeacion enfocada
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a cumplir con compromisos cuyo seguimiento y monitoreo debe ser a partir de

métricas del avance de los logros planteados en tiempo, presupuesto y cobro.

Segundo, se consideran las partidas adecuadas a la metodologia Lean Construction y a los
estandares internacionales de direccion de proyectos (PMBOK). Ademas, se incorporan
algunas areas no contempladas originalmente, adaptandolas a las mejores practicas de control
y gestion de proyectos. Estas se organizan de forma espacial y horizontal, divididas en seis

etapas:

1) Tiempo: Incluye la gestion de la planeacion en términos de tiempo, la organizacion
del proceso constructivo y la etapa de control para monitorear el avance conforme a
los plazos establecidos. Su objetivo es lograr un flujo continuo que permita finalizar

el proyecto en tiempo y forma, promoviendo la mejora continua.

2) Calidad: Se enfoca en la calidad de la produccion y el proceso, se aborda la solucion
de problemas desde su causa raiz e identificando oportunidades para minimizar
desperdicios. Integra la metodologia de las 5S y el uso de dispositivos para
estandarizar, como escantillones, con el objetivo de alcanzar la calidad total dentro

del esquema de mejora continua.

3) Seguridad: Se enfoca en los tipos de riesgos dentro del proyecto y el proceso
constructivo, adiciona métricas e indicadores que acotan la seguridad de la obra como

senalamiento preventivo, rutas y zonas seguras.

4) Medio ambiente: Esta partida, no contemplada en el PMBOK, aborda la gestion de
procesos relacionados con el cuidado del medio ambiente. Incluye practicas como el
reciclaje, la gestion de derrames y materiales contaminantes, asi como la

implementacion de métricas ambientales para monitorear su impacto.

5) Cadena de suministros: Esta partida, no contemplada en el PMBOK, gestiona el

proceso de acompafnamiento de la metodologia Lean Construction, con el objetivo de
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compartir y ampliar la vision con nuestros aliados comerciales, destajistas,
subcontratistas y proveedores. Por ello, consideramos importante evaluar su
desarrollo a lo largo del proceso de construccion, realizando un seguimiento de su

desempefio y utilizando métricas de evaluacion.

6) Recursos humanos: Gestiona el desarrollo, empoderamiento y seguimiento del
recurso mas importante de cualquier empresa: las personas. De acuerdo con la
metodologia Lean, son el corazon vital de la empresa, por lo que se considera
fundamental realizar un seguimiento en cuanto a su capacitacion, ubicacion en la obra

y desempefio.

Con el invaluable apoyo de las empresas participantes, se generd una sinergia ganar-ganar,
con el objetivo de contribuir y aportar un informe del estado actual de implementacion de

Gestion Visual a la fecha del estudio para la empresa sin costo.

Una aportacion cuantitativa parcial de la investigacion de campo (estudios de caso), basada
en una encuesta y verificacion en sitio, consistio en conocer el estado actual de las empresas
respecto al modelo de gestion visual propuesto. Esto incluyo el célculo y la entrega del

diagndstico sobre el estado actual de la gestion visual en las empresas.

Otra aportacion cualitativa en los estudios de caso fue proporcionar las fortalezas y
oportunidades de las 32 empresas encuestadas, a través de una visita al sitio en forma de
caminata Gemba. El propdsito de esta visita fue obtener una perspectiva externa para ofrecer
recomendaciones que contribuyan a la mejora continua de las empresas.

Otras contribuciones de esta investigacion son las siguientes:

Relativas al disefio:

e El disefio del modelo ofrece dos dimensiones: primero, en forma vertical, la gestion

administrativa; y segundo, en forma horizontal, las partidas de direccion de proyectos
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a nivel internacional. Ademas, incluye partidas relevantes no consideradas
anteriormente en otros modelos, asi como conceptos de aplicacion real en la gerencia

y control de proyectos.

e El diseno del Modelo Bidimensional de Gestion Visual presenta de manera
transparente y clara los indicadores visuales por etapa y fase de implementacion,

integrando el tiempo en el proceso constructivo.

Relativa a la aplicacion practica:

e La metodologia de estudios de caso se aplicd en 32 obras de diferentes empresas
promotoras constructoras de viviendas, se abarcaron diversos estratos econdémicos,
tanto en viviendas horizontales como en departamentos verticales. Cuatro de los
estudios de caso correspondian a la construccion de viviendas y edificios de hasta
cuatro niveles, ambos de interés medio, utilizando distintos procesos constructivos,
desde métodos artesanales hasta moldes de cimbra predimensionada por nivel. Todas
las obras eran de nueva construccion. La contribucion principal fue considerar, por
primera vez, seis ciudades representativas de México para el disefio y andlisis de la
gestion visual con Lean Construction en proyectos de vivienda. Los resultados
presentaron el estado actual de la gestion visual, expresado en forma porcentual, por

ciudad.

Relativa a los resultados por ciudad:

e Los estudios de caso aportaron que Monterrey es la ciudad lider en la implementacion
de gestion visual, destacandose también por contar con la empresa que tiene la mayor

métrica porcentual de gestion visual implementada.
Relativa a los resultados para el conjunto de México:

e Los resultados de los estudios de caso a nivel nacional aportaron una baja
implementacion de la gestion visual en las empresas promotoras constructoras de

vivienda en general, con un porcentaje inferior al 20%.
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Relativas al modelo validado con Lean Construction para México:

e El Modelo Bidimensional de Gestion Visual fue validado mediante la metodologia
de focus group para preservar las bases metodoldgicas de Lean Construction. Esta
validacion aportd una vision clara del modelo, destacando su facilidad de
implementacion y la capacidad de interpretar rapidamente los datos de forma visual,
lo que permite conocer el estado actual de la obra, el flujo econdémico a lo largo del

tiempo y la secuencia de los trabajos en el proceso constructivo.

El Modelo Bidimensional de Gestion Visual, de acuerdo con la filosofia de Lean
Construction, puede ser representado conceptualmente mediante un diagrama tipo "casa" de
gestion visual, siguiendo la filosofia adecuada del modelo propuesto. En este diagrama, la
cimentacion del modelo estarad conformada por los pilares fundamentales de tiempo, calidad
y seguridad. Las columnas estaran soportadas por dos aportaciones clave: el medio ambiente
y la cadena de suministro, como elementos esenciales que permiten diferenciar el modelo.
Finalmente, la losa representara el corazon de la metodologia Lean: el recurso humano. Esto
puede observarse en la Figura 40, que muestra el modelo conceptual de la gestion visual

considerado para su implantacion.

Figura 40
Modelo conceptual de la gestion visual considerado para su implantacion
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Una aportacion importante, derivada de los estudios de caso y el recorrido visual tipo Gemba
en sitio, fue la deteccion de que el modelo también facilita la implementacion por etapas del
Modelo Bidimensional de Gestion Visual. Es decir, al alinearlo de forma horizontal, se puede
gestionar por procesos en lugar de por resultados. La implementacion puede iniciarse con la
primera etapa, centrada en la partida de tiempo; la segunda etapa, en la partida de calidad; la
tercera etapa, en seguridad; la cuarta etapa, en medio ambiente; la quinta etapa, recursos
humanos y en la y la sexta y Gltima etapa cadena de suministro. Cabe mencionar que, debido
a las condiciones y la especialidad de cada obra, es posible implementar la partida mas
adecuada segun la politica de la empresa. En términos visuales, se puede observar la
aportacion de la implementacion por etapas en la Figura 41, que ilustran las partidas de

tiempo, calidad, seguridad, medio ambiente, cadena de suministro y recursos humanos.

Figura 41

Modelo Bidimensional de Gestion Visual considerado en todas sus etapas
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MODELO BIDIMENSIONAL DE GESTION VISUAL DOS (IMPLEMENTACION DE TABLERO DE RECURSOS HUMANOS -QUINTA ETAPA)
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Fuente: Elaboracion Propia.

Se recomienda implementar las tres primeras etapas segun las caracteristicas observadas en
los estudios de caso de las diferentes obras en México, y posteriormente ajustar las otras tres
etapas de acuerdo con el proceso constructivo o la politica de la empresa. Segin lo observado,

la mayoria de las empresas participantes estan enfocadas en las partidas de tiempo y calidad.

La principal aportacion de esta investigacion es el desarrollo del disefio del Modelo
Bidimensional de Gestién Visual, que incluye 27 herramientas visuales. Este modelo puede
ser implementado o gestionado tanto por las areas administrativas como por las fases de
direccion de proyectos, con la opcion de aplicar todo de forma general o particular, segun la

experiencia de los promotores constructores de vivienda.

La investigacion aportd una vision estratégica del estado actual de la gestion visual en
empresas promotoras constructoras de vivienda, de acuerdo con el modelo propuesto. Esto
permite verificar la capacidad de la empresa para gestionar visualmente sus resultados y
mejorar continuamente al medir sus avances. Se puede detectar que, segun los estudios de
caso, un 59.38% de las empresas han implementado el plan maestro. Otra aportacion
relevante es que el 62.50% de las empresas consideran el plan programado de forma semanal
para gestionar sus resultados. Es decir, la empresa lider 1M aporta la integracion de la

metodologia Last Planner System, sin considerar la parte contractual.
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Las competencias de cada empresa y region son diferentes. Los resultados de esta
investigacion indican que se obtuvieron mejores desempeios en el norte del pais, destacando
la ciudad de Monterrey con el mayor promedio de implementacion, 26.95%, seguida por la
ciudad de Guadalajara con 18.87%. De acuerdo con la Figura 29, “Pirdmide de objetivos
organizacionales y jerarquia de objetivos” de Campero y Alarcon (2008), y como base para
la Figura 42, “Etapas del disefio de clasificacion dimensional en el tablero de mando integral
(Balanced Scorecard)” de Kaplan y Norton (2004), se realizd un mapeo de estrategias que
se complementan segun el Balanced Scorecard. Este mapeo permite ampliar la vision y
aterrizarla estratégicamente en objetivos, medidas, metas, iniciativas y presupuesto, como se

muestra en la Figura No. 100, “Tablero de mando integral para el modelo de gestion visual”.

Figura 42
Tablero de Mando Integral para Gestion Visual

TABLERO DE MANDO INTEGRAL - GESTION VISUAL
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Fuente: Elaboracion Propia.

7.3 Recomendaciones practicas

La linea de investigacion del Modelo Bidimensional de Gestion Visual identifica areas de
oportunidad no exploradas que pueden mejorar el sector de las empresas promotoras
constructoras de vivienda mediante la implementacién de este modelo. Esto incentivara a
toda la industria a mejorar el desarrollo de sus empresas y la construccion de viviendas en

Meéxico, transformando el entorno actual del proceso constructivo tradicional hacia un
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proceso transparente y sistematizado de forma visual. Por lo tanto, las recomendaciones

practicas son las siguientes:

Los promotores constructores de vivienda en México contintian buscando formas de
incrementar sus ganancias mientras controlan los costos. Podrdn aumentar sus
utilidades si integran el Modelo Bidimensional de Gestion Visual en sus procesos
constructivos, promoviendo la transparencia, el trabajo en equipo y el cuidado de la

calidad, la seguridad y el medio ambiente.

Implementar herramientas de gestion visual inmediatas, como el Last Planner
System, en términos graficos atractivos, con métricas de PCR y PPC, ademas de
abordar desperdicios 0 mermas, la solucion de problemas desde su causa raiz, un plan
de mejora continua, la minimizacion de riesgos, y el control de desperdicios y
subcontratos, entre otros. Estas herramientas permiten estandarizar y sistematizar los

procesos en todas las obras de la empresa.

Implementar herramientas practicas bdasicas, como restricciones de acceso de
seguridad, plantillas o prototipos, entre otras, que permitan estandarizar y sistematizar

los procesos en todas las obras de la empresa.

Homologacion de las partidas y fases del proceso constructivo, logrando un modelo
equilibrado que refleje un escenario de desempefio basado en indicadores visuales

reales.

7.4 Limitaciones

El desarrollo del estudio, que incluy¢ la revision bibliométrica, la encuesta, la auditoria visual

y la experiencia constructiva del estudio de casos multiples, permitié definir las métricas e

imagenes visuales del Modelo Bidimensional de Gestion Visual. Sin embargo, estos

resultados presentan una limitacion muy importante: la investigacion se ha realizado y

aplicado en México. Por lo tanto, existe una laguna de conocimiento de la posible aplicacion

del modelo bidimensional de gestion visual en otros paises:
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e Para los paises latinoamericanos creemos que es mas facil de implementar por su
idiosincrasia mas parecida a la mexicana. En cuanto a nuestros vecinos del norte
Estados Unidos y Canada se tendra que probar y adecuar de acuerdo con sus practicas
profesionales en al &mbito de la industria de la construccion de vivienda vertical y
horizontal. En el caso de la comunidad europea y asiatica creemos que se tendra que
adecuar a sus costumbres y practicas operativas es decir a su industria de la
construccion de viviendas vertical y horizontal.

e Es necesario identificar en cada pais la normatividad para ajustar el modelo
bidimensional de gestion visual el cual consideramos de acuerdo con la propuesta de
Pareto que solo el 20%, se tendrd que ajustar debido a que se consider6 las
investigaciones y los avances de gestion visual de todos los paises, las caracteristicas
de direccion de proyectos adecuadas a lean, las areas administrativas de cualquier
proyecto de ambito internacional para la ejecucion de obras de promotoras
constructoras de vivienda en México con sus caracteristicas particulares de gestion
visual.

e Las limitaciones de implementar el modelo bidimensional de gestion visual pueden
variar, en particular en Latinoamérica por ejemplo Peru, Chile, Brasil y Colombia
serd mas facil debido al conocimiento de la industria de la construccion con la
metodologia Lean Construction y Gestion Visual.

¢ En los demas paises europeos, consideramos una aplicacion por etapas horizontales,
primero tiempo y calidad binomio indiscutible. Posteriormente seguridad y medio
ambiente para terminar con recursos humanos y cadena de suministro.

e Para los paises asiaticos debido a su cultura lean seré facilmente implementado.

Otra limitacion es que el modelo bidimensional de gestion visual no se pueda implementar
por falta de recursos econdémicos. En ese caso, hay que considerar que el modelo se puede
implementar por areas de gestion administrativa, es decir, se puede implementar la gestion
visual por planeacion, después la organizacion y al final el control. También se puede
presupuestar de acuerdo con balanced scorecard y programar sus tiempos y montos de
acuerdo con el flujo presupuestado.

Una limitacién importante fue la resistencia de los promotores constructores a participar en

los estudios de caso:
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e En primer lugar, debido a barreras de seguridad (por la presencia de empresas de
seguridad privada en los accesos).

e En segundo lugar, por la falta de una relacion estrecha y colaborativa entre la
Universidad y la iniciativa privada en México, lo que impide la implementacion
conjunta de lineas de investigacion que generen un beneficio mutuo con aplicacion
practica en la realidad operativa. Ademas, las camaras de comercio a nivel estatal y
nacional no estan convencidas de que el ambito académico pueda aportar soluciones
tangibles en términos operativos.

Fue notable la limitacion debido al desconocimiento de la metodologia Lean Construction
en las promotoras constructoras de vivienda a nivel nacional, a pesar de que ya se esta
implementando en otros paises desde hace mas de una década: Su aplicacion a otros
contextos internacionales del modelo bidimensional de gestion visual representa un gran
reto en todas sus aristas: con las limitaciones econémicas, de normatividad, socioculturales,
idiosincrasia, diferentes procesos de construccion de cada pais y otros. Lo que indica que se
tendrd que ser especifico para cada pais filtrando partida y conceptos para hacer el analisis

comparativo.

Otra limitacion fue la perspectiva humana de los responsables en obra en México, quienes
tendieron a crear escenarios mentales ideales fuera de la realidad operativa. Al contrastar

estos escenarios con la realidad, se observo una desviacion a la baja del 26.90%.

Otras limitaciones fueron de caracter geografico, ya que el area limitrofe de las ciudades
dificulto el traslado para cubrir posibles obras de un extremo a otro. Ademas el recurso

humano fue otra limitacién importante como informante clave del proceso.

7.5 Futuras lineas de investigacion
El Modelo Bidimensional de Gestion Visual identifico diversas areas de oportunidad que
permitirdn mejorar las condiciones en el sector de las empresas promotoras constructoras de

vivienda. Las futuras lineas de investigacion propuestas son:

o Las futuras e inmediatas lineas de investigacion es hacer réplicas y validacion del
Modelo Bidimensional de Gestion Visual en diferentes paises. Abren una brecha de
posibilidades de investigacion; primero, para saber cOmo estan en otros paises en

gestion visual y su validacion; segundo, para poder comparar entre los diferentes
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paises, tercero buscar tendencias en los resultados; cuarta, para poder comparar con
México en forma cualitativa y cuantitativa las fortalezas y debilidades de los
diferentes paises y sus culturas de gestion.

Otra futura linea de investigacion esta relacionada con el capital humano, que hace
este modelo para ser incluyente buscando la transparencia del personal y su
participacion como actor principal de la solucion de problemas en forma operativa en
todos los niveles.

Otra propuesta es disefar, analizar e implementar dispositivos tipo semaforo,
conocidos en la metodologia Lean como dispositivos tipo Andon, adaptados a las
necesidades de la construccion (con disefio de uso rudo para obra). El objetivo de
estos dispositivos es emitir sefiales visuales (rojo, amarillo y verde) y auditivas para
generar alertas que identifiquen restricciones que impidan continuar el proceso
constructivo a corto, mediano y largo plazo. Estas restricciones pueden estar
relacionadas con aspectos como tiempo, calidad, seguridad, medio ambiente, cadena
de suministro y recursos humanos, permitiendo retroalimentacion para fomentar la
mejora continua.

También se sugiere crear o disenar dispositivos practicos visuales en obra para
sistematizar procesos repetitivos y estandarizar procedimientos. Un ejemplo de esto
son los escantillones rudos para puertas y ventanas, que ayudan a evitar variaciones
y ajustes en las dimensiones. Existen muchas areas en las que se puede sistematizar
diversos procesos constructivos y de instalaciones en obra. Ademas, se podria
mejorar la seguridad del personal mediante la implementacion de sefiales visuales que
contribuyan al orden, la estandarizacion y la sistematizacion de los procesos.

Es necesario generar metodologias didécticas para la ensefianza de la gestion visual,
con un enfoque paso a paso que integre una implementacion tedrica y practica en el
ambito académico. Esto podria realizarse mediante maquetas o prototipos
constructivos universales, que permitan integrar las fases administrativas y de gestion
de proyectos. El objetivo es formar a los futuros ingenieros civiles en México y en el
mundo en la aplicacion de la gestion visual en proyectos de construccion.

Otra futura linea de investigacion es la adaptacion del Modelo Bidimensional de

gestion Visual a otras especialidades de la construccion: (1) a corto plazo, se podrian
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implementar en naves industriales tradicionales y puentes; (2) a medio plazo, en
infraestructura educativa, redes de drenaje, agua potable, gas, y redes carreteras y
autopistas; y (3) a largo plazo, en proyectos como presas, acropuertos, tineles, entre
otros.

Asimismo, se debe pensar en la implementacion de un “software” en linea, en tiempo
real y en la nube, que permita importar y exportar diferentes bases de datos para
generar tableros graficos atractivos en formato digital, accesibles desde dispositivos
como laptops, tabletas y celulares. Este ‘“software” incluird métricas que
proporcionen informacion sobre el estado actual de la obra, el flujo econdmico a lo
largo del tiempo, la secuencia de los trabajos, asi como diferenciadores visuales en
areas clave como calidad, seguridad, medio ambiente, cadena de suministros y
recursos humanos, integrados de manera global por empresa. Los reportes visuales
deberan poder escalarse a diferentes niveles, como centro de costo, empresa, pais,
ciudad, fraccionamiento, etapas, manzanas, lotes, prototipos, niveles y
departamentos, para permitir una integracion de resultados visuales en todos los
niveles.

Por ultimo, se propone integrar la inteligencia artificial para sistematizar el Modelo
de Gestion Visual mediante algoritmos que permitan leer cualquier programacion de
datos y presentarlos de manera visual, utilizando gréaficas de métricas. Estos
algoritmos interactuarian con Lean Construction, BIM y las partidas adecuadas del
PMI, mostrando los procesos en tres dimensiones, desde el disefo, construccion,
entrega y mantenimiento, todo dentro de la metodologia Lean Construction. Este

enfoque podria aplicarse a cualquier tipo de construccion en cualquier pais.
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Anexos. Modelo de cuestionario.

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

BELEN PICO SIRVENT, PRESIDENTA DEL_ COMITE DE ETICA EN
INVESTIGACION DE LA UNIVERSITAT POLITECNICA DE VALENCIA

HACE CONSTAR: que el Comité de Etica en Investigacién de esta universidad, en
sesion celebrada el 27 de febrero de 2024, tras evaluar el proyecto de investigacion
“LA GESTION VISUAL EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION: EL CASO
DEL SECTOR INMOBILIARIO EN MEXICO” (P12_27-02-2024), cuyo
investigador principal es el Dr. Eugenio Pellicer, ha decidido informarlo
favorablemente.

Firmado

MAR'A digitalmente por
BELEN'PICO' 'SV:Q\%/:‘?ELEN[PICO\
SIRVENT Fecha: 2024.03.01

14:36:49 +01'00"
Fdo. Belén Picé Sirvent

Nota: Este CEl le recuerda que en caso de tratarse de un producto sanitario requerira de la
aprobacién de la AEMPS y de un Comité de Etica de Investigacidon con Medicamentos.
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Encuesta del estado actual de la Gestion
Visual en empresas Promotoras
Constructoras de Vivienda.

Estimados paiticipantes,

Agradecemos su participacion en esta encuesta sobre la aplicacion de la gestion visual en
empresas promotoras constructoras de vivienda en México, para conocer su estado actual e
implementar un modelo de acuerdo con las caracteristicas particulares de México en la
industria de la construccion, con la metodologia lean.

Nos comprometemos a cumplir la Ley federal de proteccion de datos personales en posesion
de los particulares y sus reformas de México, para salvaguardar la privacidad y seguridad de
su informacion. Ademas, el tratamiento, la comunicacion y la cesion de los datos de caracter
personal de todos los participantes se ajustara al cumplimiento del Reglamento UE 2016/679
del Parlamento Europeo y del Consejo de 27 de abril de 2016 relativo a la proteccion de las
personas fisicas en cuanto al tratamiento de datos personales y la libre circulacion de datos,
siendo de obligado cumplimiento a partir del 25 de mayo del 2018 y a la Ley Organica
3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y garantia de los derechos
digitales.

Los datos e informacion recopilados en esta investigacion tienen como {inico proposito fines
cientificos por parte de investigadores de la Universidad Politécnica de Valencia, el Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey y la Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla. Los datos personales son absolutamente confidenciales, tanto en cuanto a su uso
académico como a la difusion piiblica de los mismos. Adicionalmente, este estudio ha sido
supervisado por el Comité de Etica de la Universidad Politécnica de Valencia. Esta
investigacion no esta financiada por ninguna institucion piblica ni privada.

No duden en contactarnos a los correos en caso de que tengan alguna duda sobre el
cuestionario o el proyecto de investigacion:

Email: fernando.lazcano@correo.buap.mx.; fdlazher@doctor.upv.es
angeldaniel.garciamora@alumno.buap.mx ; angel. garciamora@viep.com.mx

iMuchas gracias por su colaboracion!
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Consentimiento Informado:
Si, acepto participar

No, declino participar

Datos generales de la empresa:

Nombre comercial de la empresa (Opcional):

Numero de empleados:

Antigliedad de la empresa:

Construccion de tipo de vivienda (puede elegir mas de una):
Vertical

Horizontal

Porcentaje de obras construidas fuera de México (Internacionalizacién):

¢En qué estados realiza construccion de vivienda?
Datos del encuestado:

Cargo que ocupa:

Nivel académico:

Afios de experiencia:

Aplicacion de la Gestion Visual en la construccion de
vivienda

General:

1. ¢Conoce la filosofia de Lean Construction “Construccion Ajustada”? Si, No.

2. ¢Conoce o implementa las herramientas de gestion visual en su trabajo diario en la obra? Si, No.
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Preconstruccion

3. ¢El personal puede identificar visualmente la misidn, vision, objetivos, estrategias y valores de la
empresa, en la obra que se estd desarrollando? Si, No.

Tiempo

4. ¢El programa de obra se considera de forma visual, para que todo el personal de obra lo conozca?
Si, No.

5. ¢Visualmente identifican los problemas o cuellos de botella, para evitar retrasos en el tiempo, del
flujo de proceso constructivo y su seguimiento? Si, No.

6. ¢La gréfica del avance fisico de obra, se encuentra visible para todo el personal? Si, No.

7. ¢Utilizan herramientas visuales, para el comparativo del avance fisico contra el programado para
todo el personal? Si, No.

8. ¢ Utilizan herramientas visuales para comparar, lo estimado (pagado) contra el avance fisico real
para todo el personal? Si, No.

9. ¢El Modelado de la Informacion para la Construccion (BIM), visualmente lo utiliza todo el
personal? Si, No.

Calidad

10. ¢ La estandarizacion visual de procesos constructivos, son implementados por el personal en el
desarrollo de su obra? Si, No.

11. ¢Se alienta al personal en la obra, a resolver visualmente los problemas desde su causa-raiz?
Si, No.

12. ¢Visualmente tienen implementado como identificar y minimizar los desperdicios, para que lo
conozca todo el personal de obra? Si, No.

13. ¢Visualmente la forma de verificar la calidad en todos sus procesos constructivos los conoce todo
el personal para evitar retrabajos? Si, No.

14. ¢La empresa en forma gréfica, tiene un plan de mejora continua que conoce todo el personal de
obra? Si, No.

15. ¢La implementacién de la metodologia de 5’s en forma visual, la conoce todo el personal de la
obra? Si, No.

16. ¢La informacidn visual de situacion diaria de seguridad, personal, calidad y entregas, se
encuentra en un lugar estratégico y estd actualizado? Si, No.
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17. ¢ Implementas sistemas visuales para controlar materiales, que se tienen en el inventario en la
obra?Si, No.

18. ¢Utilizas indicadores visuales tipo bandera u otro medio, que permiten la identificacion e
inventario de materiales en la obra? Si, No.

19. ¢Implementas visualmente en obra prototipos, dispositivos, escantillones u otros medios,
basado en su propia experiencia, que permiten estandarizar y sistematizar procesos, que comparten
con todo el personal de obra? Si, No.

Seguridad

20. ¢ Graficamente identificas los tipos de riesgos en la obra, que permite que lo conozca todo el
personal? Si, No.

21. ¢La empresa visualmente tiene implantado un tablero, que indica cuantos dias sin accidentes
han transcurrido durante el proceso de la obra? Si, No.

22. ¢La empresa planifica visualmente las sefiales preventivas, sefiales de riesgos de accidentes en
los procesos constructivos, zonas seguras en caso de sismo y la ubicacion estratégica de los equipos
de seguridad, que conoce todo el personal de obra? Si, No.

23. ¢La empresa implementa visualmente las rutas de evacuacion segura, rutas peatonales y
vehiculares; ademas de evaluar la percepcién de seguridad de todo el personal de obra? Si, No.

Medio ambiente

24.- ¢ Presentas Visualmente la gestion integral ambiental para todo el personal de obra? Si, No.

25. ¢Visualmente la empresa identifica la prevencion ambiental, el reciclaje y la disminucién de
materiales contaminantes, para que lo conozca todo el personal de obra? Si, No.

26. ¢Graficamente en obra mitigas el dafio ambiental (sitios autorizados de tiro, minimizar los
liquidos contaminantes y evitar tirarlos directamente al suelo), para que lo conozca todo el personal
de obra? Si, No.

Cadena de suministro

27. ¢La empresa visualmente considera la calificacion de proveedores, destajistas, subcontratistas y
su desempefio para conocimiento de todo el personal de obra? Si, No.

Recursos humanos

28. ¢Visualmente tiene implementado, como ubicar al personal en la obra y como motivarlo para
evitar el ausentismo? Si, No.
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29. ¢Graficamente tiene implementado, como identificar al personal con incapacidad y su estado de
animo, que se comparte con todo el personal de obra? Si, No.

30. ¢Implementa sistemas visuales, para determinar el indicador de rotacion de personal,
capacitacion y desempefio del personal en un lugar visible? Si, No.
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Informe:

Estado actual de
Gestion Visual

Gestidn Visual
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Introduccion:

Este trabajo pretende hacer sinergia entre la parte académica -
empresa, es parte de una linea de Investigacion, a nivel
doctorado de la Universidad Politécnica de Valencia, Espafia.

Con el titulo “Gestion visual en empresas promotoras
constructoras de vivienda caso: México” participan el Dr.
Eugenio Pellicer Armifia de la Universidad Politécnica de
Valencia, en la direccién de tesis, el Dr. Salvador Garcia
Rodriguez del Tecnolégico de Monterrey, campus Monterrey,
con la codireccion, y el doctorando M. en |. Fernando D. Lazcano
Hermandez como responsable y lider del equipo de
Investigacion.

El objetivo de esta investigacion reside en un modelo de gestion
visual tedrico general, sometido a la experiencia profesional de
los expertos constructores de vivienda, a nivel nacional.

Se consideran 5 estados representativos: Puebla, Ciudad de
México-Estado de México, Querétaro, Guadalajara, y Monterrey.

El desarrollo de esta investigacion se divide en dos etapas:

La primera es la investigacion de campo, con una encuesta y
verificaciéon en sitio, para conocer el estado actual en que se
encuentran las empresas, con respecto al modelo de gestion
visual propuesto, entregando el diagndstico del estado actual de
la gestion Visual de la empresa.

La segunda es proporcionar las fortalezas y oportunidades de la
empresa encuestada, con el propdsito de implementar el modelo
de gestion visual en su empresa. Solicitando el acceso a sus
datos base para disefar el modelo, con el objetivo de adecuarlo
a la industria de construccion de vivienda en México.

Con el invaluable apoyo de las empresas participantes,
pretendemos generar una alianza ganar-ganar, la empresa
tendra sin costo, un modelo de control de gestion visual. Que
permita estandarizar sus procesos, sistematizarlos en forma
visual, logrando incrementar sus beneficios econémicos y una
mejor calidad de la entrega de viviendas. Disminuyendo sus
costos de postventa, de esta manera lograremos una Industria
de construcciéon de vivienda mas competitiva, por el bien de
nuestro pais.
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Estado actual de gestion visual

En septiembre, nos autorizaron levantar la encuesta del modelo
de gestion visual en la obra del fraccionamiento

Puebla, Puebla, con una
encuesta-entrevista con el residente de obra.

El modelo contempla diferentes etapas de acuerdo con la
filosofia Lean Construction (construccion agil), en forma
bidimensional:

En la parte vertical, las etapas administrativas: planeacion,
organizacion, control y direccion.

En forma horizontal de acuerdo con la metodologia del Proyect
Management Institute (Instituto de Direccién de Proyectos)
adaptado a los principios Lean: se considero el Tiempo, Calidad,
Seguridad, Medio ambiente, Cadena de suministro y Recursos
humanos, en forma internacional.

Este modelo estd acotado al proceso de construccion o
produccién, en obra verificamos visualmente las preguntas para
ratificar los datos levantados.

Diagnostico:

En la entrevista con el residente, menciona desconocer la
metodologia Lean, asi como la parte correspondiente a los
conceptos de gestion visual, aun cuando lo esta aplicando en
diferentes procesos.

Proconstruccion

Esta linea de investigacion en Preconstruccion, esta etapa
considera: la mision, vision, politicas, objetivos y valores; las
cuales especifican que se tienen, por el Sistema de Gestion de
Calidad ISO 9001 y se pueden localizar en |as oficinas de ventas
que estan en obra.

Tiempo

El modelo considera la planeacion del flujo del tiempo,
considerando como minimo: un plan maestro general, un
programa de 4 a 8 semanas, un programa sectorizado o tren de
trabajo semanal y un programa diario. El plan maestro sise tiene
en la oficina de campo por partidas.

Se tiene una lista de verificacion electronica de avances diarios,
donde se reporta en tiempo real y cualquier directivo lo puede
consultar. Utilizan “check list” para verificacion de avances
fisicos.

Mediante el sistema puede saber su avance fisico contra lo
estimado pagado.
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Estado actual de gestion visual

Finalmente, no utilizan herramientas visuales BIM o modelos 3D
para detectar problemas de instalaciones, cruce de tuberias o
algun otro detalle y los cuales se detectan sobre la marcha de
los procesos de construccion.

Calidad

En esta etapa primordial, donde repercute en la entrega de las
viviendas en postventa, en el acta entrega recepcion de la
vivienda, normalmente se encuentran detalles que se tienen que
resolver y que generan un costo adicional, afectando las
garantias de entrega y rehaciendo trabajos.

Se visualiza una gran experiencia del personal en obra, que han
desarrollado procesos de estandarizacion para cimbrado de
losas, ademas se verificaron estandarizaciones visuales en obra
por parte del residente. Al mismo tiempo cuentan con guias de
los procedimientos constructivos que se pueden consultar
electrénicamente.

No se encuentran metodologias para revision de problemas
desde su causa raiz, solo en reuniones de forma verbal en el
trabajo del dia a dia. Tienen identificados su movimientos de
material de forma efectiva, para reducir tiempos de espera.

Aplican listas de verificacion electrénica para las verificaciones
de calidad de sus procesos constructivos. Tienen una
retroalimentacion de sus procesos constructivos que comparten
en la misma verificacién como mejora continua.

Utilizan vales de salida para su control de inventario de almacén
identificando el numero de vivienda para un mejor control, la
empresa fabrica su propio block, con agregados especiales y en
diferentes medidas y colores, por lo que, conocen empiricamente
como identificar sus materiales.

Utilizan escantillones, dinteles para puertas, reglas batimax,
prefabricados como: registros eléctricos, moldes de cimbra
metélica para registros sanitarios y tragaluces.

No implementan la metodologia de las 5’s, no tiene un control
visual o tablero SQDP, en almacenes no utilizan sistemas
visuales para el control del inventario.

Seguridad

En esta seccién no se consideran los tipos de riesgos como
pudieran ser fuertes vientos, lluvias o algin fenémeno natural.

Se observaron sehalamientos de seguridad, rutas de
evacuacion, y puntos de reunién. Se tiene, marcada la zona de
trabajos y magquinaria, delimitando la zona de trabajo. No se
delimitan zonas de circulacion peatonal, vehiculares, zonas de
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Estado actual de gestion visual

carga y descarga. En la obra no encontramos tableros de dias sin accidentes, ni tableros que indiquen el
equipo de seguridad minimo necesario para acceso del personal.

Medio Ambiente

En el cuidado al medio ambiente existe un nicho de oportunidad, por implementar debido al cambio
climatico, es importante considerar los cambios meteorolégicos, que afectan la planeacion del tiempo.

Se cuenta con un banco de tiro autorizado, no obstante, debido a la amplia superficie del fraccionamiento
se tiene una zona de tiro de escombro, pero no se separan los desechos por tipo de reciclaje.

En obra existe una zona delimitada para realizar cambios de aceite que se consideran como liquidos
contaminantes. También se tiene una zona para residuos peligrosos.

Cadena de suministro

Es una empresas que implemento su propio sistema de fabricacién de block para sus proyectos, tienen la
capacidad para realizar su propio concreto y bombearlo al area designada a colar.

En cuanto a proveedores se pueden calificar su desempefio o calidad en el sistema de gestion mediante un
“conformidad y no conformidad” que posteriormente el departamento de compras genera el seguimiento de
cual fue la no conformidad emite una calificacion.

De la misma forma no se visualiza una evaluacion en cuanto la calidad en los diferentes frentes de trabajo,
que permita observar diferencias en la calidad de la obra durante el proceso constructivo.

Recursos Humanos

Con respecto al insumo mas importante para la empresa, el capital humano, no visualizamos la ubicacion
de las diferentes categorias, en los diferentes frentes de trabajo en la obra. Pero se puede localizar en el
sistema de gestion, por el tamafio de la obra no se tienen muchos contratistas.

No tienen implementada la estimulacion al personal, en forma visual para motivarlo a incrementar sus
rendimientos y estandarizar sus procesos, para evitar la rotacién de personal, como lo seria la mejor
cuadrilla de albaiileria, carpinteria, de fierreros, etc.

Es invaluable el apoyo de la empresa, en la capacitacion del personal para seguridad y proteccion civil,
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Estado actual de gestion visual
Diagnostico

De acuerdo con el modelo de investigacion de gestion visual, el diagnéstico de la empresa fue del 44% de
cumplimiento, de un porcentaje de 100%. En forma parcial los resultados por cada rubro se representan en la
siguiente grafica:

Recursos
Humanos, 25% Preconstruccion,

40%

Cadena de
suministro, 100% Planeacion -

Avances, 43%

44%

Gestion
Visual

Medio ambiente,
50%
Calidad, 67%

Seguridad, 25%
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Estado actual de gestion visual

Del modelo de investigacion de gestion visual, se presenta en forma de tabla las etapas
encuestadas, para identificar las oportunidades, con el objetivo de puntualizar en las mismas y
apoyar su gestion, se anexa tabla por etapas:

No. Descripcion Puntaje Cumplidos |% Eficiencia Observaciones

0 Conocimiento-metodologia Lean 2 0 0% D imi del tema de ‘)

1 Etapa de Preconstruccién 5 2 40% |Visible en oficinas de venta en obra
21 |Planeacion ] 3 1 33%

22 [Fujo 2 1 50%

23 IAalam:es i 1 100% :

|su avance en porcentajes

24 |Bim i 0 0%

3 Etapa de Calidad 9 6 67%

3l Indicadores de Calidad 5 3 60% Colocacién de cimbras

3.2 Control de calidad 2 1 50% Listas de verificacion viaremota

3.3 Almacen 1 1 100%

3.4 Prototipos il 1 100% |Utilizan, escantillones, prefabricados, cimbras
4 Estapa de Seguridad 4 1 25%

4.1 Seguridad 3 0 0%

4.2 Indicadores de Seguridad 5 5 100% |Utilizan sefialetica de seguridad en obray almacén
5 Etapa de Medio Ambiente 4 2 50%

SiT Conservacion del medio ambiente i 0 0%

5.2 Prevencion ambiental 2 1 50% Cuentan con bancos de tiros y zona para escombros
5.3 Mitigacion ambiental il it 100% |Cuentan con zonas para liquidos contaminantes
7 Etapa de R Ht 4 1 25% |Por medio de susistema de Gestion de calidad.

TOTALES| 36 16 44%
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Estado actual de gestion visual

Fortalezas:

Es importante mencionar, que ya aplican la gestion visual sin conocer la metodologia.

Existe una cultura de estandarizar los procesos con prefabricados como registros eléctricos,
escantillones, block en sus 3 medidas, dinteles para puertas, reglas batimax.

La comunicacion entre el equipo es directa y puntual, lo cual permite transmitir instrucciones que son
ejecutadas en el mismo momento.

La empresa tiene una certificacion ISO 9001

Oportunidades:

En el modelo de investigacion de gestion visual, observamos nichos de oportunidad para
implementar:

Capacitacion general de la Filosofia Lean y gestién visual
Estructurar en forma visual la planeacion semanal y gréficas visuales de avances

En seguridad incrementarla visualmente; en medio ambiente, cadena de suministro y recursos
humanos, existe una gran oportunidad para incrementar la gestion visual, con un alto potencial de
desarrollo de la empresa.
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