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RESUMEN

En el sector de la construccion se puede evidenciar historicamente bajos niveles de
productividad, estos van asociados principalmente a las perdidas en sus procesos
constructivos. En el Ecuador, especialmente en el sector inmobiliario estas pérdidas
provienen de la falta de planificacion, deficiencia en la gestion administrativa y control
de proyectos durante las fases de construccion. La empresa analizada tiene problemas en
su coordinacién y cooperacion entre sus empleados generando asi pérdidas por

sobrecostos y una baja productividad.

El presente estudio identifica, analiza y prioriza las perdidas existentes en los procesos
constructivos de Inmodin, una empresa inmobiliaria ecuatoriana la cual es responsable de
varios proyectos, entre ellos y el mas importante Costa Jama Beach & Golf Resort.
Mediante la metodologia de Lean Construction se busca proponer el uso de una
herramienta lean en conjunto con indicadores de desempefio para mejorar su gestion y

control de sus proyectos.

Esta metodologia es de caracter cualitativo y analitico, tomando como base el Manual
Lean Construction del Centro de Excelencia en Gestion de la Produccion (GEPUC). Este
esta estructurado en tres etapas principales, el diagnostico donde a través de reuniones y
encuestas se identifican las mayores pérdidas y sus fuentes. El analisis, donde con el uso
de herramientas graficas y diagramas se identifican las perdidas criticas y su causa raiz.
Observando que el desaprovechamiento de las capacidades del personal técnico esta
asociado principalmente a una deficiencia en la gestion administrativa, su planificacion y

poca coordinacion de la gestion de la informacion es el mayor problema de la empresa.

Se propone la implementacion de la herramienta lean Last Planner System (LPS) y de
indicadores de desempefio. Estos estan orientados en la mejora de la planificacion
colaborativa, reduciendo asi tareas administrativas no productivas y optimizando el
tiempo de los técnicos. De acuerdo con el alcance del estudio se determina la viabilidad
de la implementacién de esta herramienta como una alternativa para fomentar la mejora

continua y su adaptacion al sector inmobiliario del Ecuador.

Palabras clave: Lean Construction; proyectos inmobiliarios; productividad; gestion

administrativa; Last Planner System.



ABSTRACT

Historically, the construction sector has shown low levels of productivity, primarily
associated with losses in its construction processes. In Ecuador, especially in the real
estate sector, these losses stem from a lack of planning, deficiencies in administrative
management, and poor project control during the construction phases. The company
analyzed has problems with coordination and cooperation among its employees, resulting

in losses due to cost overruns and low productivity.

This study identifies, analyzes, and prioritizes the existing losses in the construction
processes of Inmodin, an Ecuadorian real estate company responsible for several projects,
including the most important one, Costa Jama Beach & Golf Resort. Using the Lean
Construction methodology, the aim is to propose the use of a lean tool in conjunction with

performance indicators to improve the company's project management and control.

This methodology is qualitative and analytical, based on the Lean Construction Manual
of the Center of Excellence in Production Management (GEPUC). This study is
structured in three main stages: diagnosis, where meetings and surveys identify the
greatest losses and their sources; analysis, where graphic tools and diagrams are used to
identify critical losses and their root causes; and observation that the underutilization of
technical staff capabilities is primarily associated with deficiencies in administrative
management, planning, and poor coordination of information management, which is the

company's biggest problem.

The implementation of the Lean Last Planner System (LPS) tool and performance
indicators is proposed. These are geared towards improving collaborative planning,
thereby reducing unproductive administrative tasks and optimizing technicians' time.
Based on the scope of the study, the feasibility of implementing this tool as an alternative
to promote continuous improvement and its adaptation to the Ecuadorian real estate sector

is determined.

Keywords: Lean Construction; real estate projects; productivity; administrative

management; Last Planner System.



RESUM

En el sector de la construccié es pot evidenciar historicament baixos nivells de
productivitat, estos van associats principalment a les perdudes en els seus processos
constructius. A I'Equador, especialment en el sector immobiliari estes pérdues provenen
de la falta de planificacio, deficiéncia en la gestié administrativa i control de projectes
durant les fases de construcci6. L'empresa analitzada té problemes en la seua coordinacio
i cooperacid entre els seus empleats generant aixi perdues per sobrecostos i una baixa

productivitat.

El present estudi identifica, analitza i prioritza les perdudes existents en els processos
constructius de *Inmodin, una empresa immobiliaria equatoriana la qual és responsable
de diversos projectes, entre ells i el més important Costa Jama Beach & Golf Resort.
Mitjancant la metodologia de Lean Construction es busca proposar I'Us d'una ferramenta
Iligen en conjunt amb indicadors d'acompliment per a millorar la seua gestio i control dels

Seus projectes.

Esta metodologia és de caracter qualitatiu i analitic, prenent com a base el Manual Lean
Construction del Centro de Excelencia en Gestién de la Produccion (GEPUC). Este esta
estructurat en tres etapes principals, el diagnostique on a través de reunions i enquestes
s'identifiquen les majors pérdues i les seues fonts. L'analisi, on amb I'Us de ferramentes
grafiques i diagrames s'identifiquen les perdudes critiques i la seua causa arrel. Observant
que el desaprofitament de les capacitats del personal técnic esta associat principalment a
una deficiencia en la gestié administrativa, la seua planificacid i poca coordinacié de la

gestio de la informacio és el major problema de I'empresa.

Es proposa la implementacié de la ferramenta lligen Last Planner System (LPS) i
d'indicadors d'acompliment. Estos estan orientats en la millora de la planificacio
col-laborativa, reduint aixi tasques administratives no productives i optimitzant el temps
dels técnics. D'acord amb I'abast de I'estudi es determina la viabilitat de la implementacio
d'esta ferramenta com una alternativa per a fomentar la millora continua i la seua

adaptacio al sector immobiliari de I'Equador.

Paraules clau: Lean Construction; projectes immobiliaris; productivitat; gestid

administrativa; Last Planner System.



RESUMEN EJECUTIVO

Titulo Mejora de la planificacion y gestion de proyectos mediante Lean
Construction en una empresa inmobiliaria de Ecuador
Autor Marcelo Andrés Marin Burgos

Planteamiento del

problema

En el Ecuador, el sector de la construccidn, en especial el
inmobiliario presenta deficiencias relevantes a su planificacion,
gestion administrativa y control de proyectos en sus fases de
ejecucion. Esto conlleva a pérdidas operativas en sus procesos
administrativos, deficiencia en la coordinacion, problemas en la
gestion de informacion y el desaprovechamiento de las
capacidades del personal técnico, las cuales se reflejan en retrasos
en el cumplimiento cronogramas, incremento de costos y bajo
nivel de cumplimiento de la planificacion.

En la empresa inmobiliaria que se estudia estas pérdidas han
generado retrasos en la ejecucion de sus actividades, incremento
de costos y utilizacion ineficiente de sus recursos humanos
especialmente en su personal técnico. Se ve necesario el uso de la
metodologia Lean Construction para identificar, analizar,
proponer el uso de una herramienta lean que permita reducir

dichas perdidas apoyandose de indicadores de desempefio.

Objetivos

Obijetivo general:
Analizar las pérdidas presentes en los procesos
constructivos en una empresa inmobiliaria en Ecuador
mediante la aplicacion de la metodologia Lean
Construction, con el fin de proponer herramientas e
indicadores que contribuyan a mejorar la planificacion,

gestion y control de sus proyectos constructivos.

Obijetivos Especificos:
1. Identificar los principales tipos de pérdidas y
desperdicios generados durante la fase de construccién

de los proyectos inmobiliarios de la empresa Inmodin.




2. Clasificar las pérdidas identificadas segin los
principios y categorias de la metodologia Lean
Construction.

3. Analizar las causas raiz de las pérdidas mas relevantes
mediante el uso de herramientas Lean adecuadas.

4. Evaluar el impacto de las pérdidas identificadas en la
planificacion, ejecucion y control de los proyectos.

5. Proponer indicadores de desempefio orientados a la
reduccion de pérdidas y a la mejora continua de la
gestion de proyectos.

Estructura

organizativa

La estructura del presente trabajo se divide fundamentalmente en
cinco capitulos. EI primero es la introduccion y contextualizacion
del estudio a realizarse. El segundo capitulo muestra el marco
tedrico sobre Lean Construction, los tipos de perdidas, las fuentes
de perdida y las herramientas lean. El tercer capitulo presenta el
diagnostico de la empresa en donde se muestran los resultados de
las encuestas, el analisis de frecuencia, graficas frecuencia vs
relevancia y el analisis de causa raiz mediante el diagrama de
Ishikawa. El cuarto capitulo desarrollo la propuesta planteada
sobre la herramienta lean a utilizarse y sus indicadores de
desempefio. Para concluir se presenta el capitulo de las
conclusiones, las recomendaciones, limitaciones del estudio y el

aporte a la industria inmobiliaria ecuatoriana.

Método

El estudio busca un enfoque cualitativo y analitico el cual se
fundamenta de tres etapas principales. La primera es el diagnostico
donde mediante una reunion y después por medio de encuestas al
personal técnico y administrativo se busca identificar las perdidas
mas frecuentes en la empresa. En esta etapa igual mediante
encuestas se logra identificar las fuentes principales de estas
pérdidas. En su segunda etapa, el analisis, se procesaron los
resultados mediante graficas y analisis de causa raiz. La tercera 'y
Gltima etapa es la propuesta, en la cual se seleccioné a Last Planner

System como herramienta Lean a usarse acompafiado de




indicadores de desempefio orientados a la mejora en su

planificacidn, gestion de proyectos y comunicacion.

Cumplimiento de

objetivos

El cumplimiento de los objetivos tanto general como especifico se
evidencia a lo largo del trabajo. El objetivo general se lo cumple
al identificar el sistema de perdidas, analizar su causa raiz y la
formulacion de la propuesta de mejora basandose en las
herramientas de Lean Construction. Los objetivos especificos se
alcanzan por medio del diagndstico participativo, la priorizacion
de perdidas criticas, el analisis de impacto y dando la definicion

de indicadores de desempefio.

Contribuciones

Las contribuciones de este trabajo son la aplicacion practica de la
metodologia Lean Construction en el sector inmobiliario del
Ecuador. Dando asi un diagnostico fundamentado en sus pérdidas
y una propuesta concreta basada en la herramienta Last Planner
System. De igual manera contribuye a la difusion de la
metodologia Lean como una estrategia para mejorar la
planificacion y el uso eficiente de sus recursos en empresas del

sector.

Recomendaciones

Se recomienda a empresas inmobiliarias la implementacion de
forma progresiva de este tipo de herramientas, las cuales debes
siempre priorizar su planificacion colaborativa, la definicion clara
de responsabilidades y tener una gestion eficiente de su personal.
Se podran usar los indicadores de desempefio los cuales permitiran

ver a la empresa la efectividad de la propuesta.

Limitaciones

El estudio se limita a la fase de construccion de proyectos
inmobiliarios. La propuesta no es implementada por lo que solo se
presenta un diagnostico 'y recomendaciones. Futuras
investigaciones podran emplearse al incluir la evaluacion
cuantitativa de la implementacion de la herramienta lean

propuesta.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

1.1 Contexto y motivacion del estudio

Una de las principales caracteristicas de la industria de la construccion es su elevada
complejidad operativa, la participacion de varios actores y necesidad de la coordinacion
de materiales, maquinaria y recursos humano en un entorno cambiante lo vuelven una de
las industrias mas complejas. La planificacion y gestion de proyectos es un pilar
fundamental para lograr asegurar el cumplimiento de plazos, costos y niveles de calidad
establecidos. No obstante, se ha identificado que histéricamente el sector de la
construccion presenta niveles bajos de productividad en comparacion a otras industrias,
esto se da por la presencia de pérdidas y actividades que no agregan valor durante sus

procesos constructivos (Garcés y Pefia, 2023).

En la ultima década la metodologia Lean Construction ha ido adquiriendo relevancia
como una solucion para mejorar la gestion de proyectos constructivos, se basa en
identificar y eliminar desperdicios, la mejora continua de sus procesos Yy el uso eficiente
de los recursos disponibles. Su aplicacion ha demostrado resultados sumamente positivos
en diferentes paises, especialmente en la reduccion de perdidas, mejorando su
planificacion y mejorando la coordinacion entre personal involucrado en los proyectos
(Botero, 2021).

En el Ecuador el sector de la construccion enfrenta continuamente desafios relacionados
con la adaptacion de metodologias modernas de gestién. En muchos de los casos sus
proyectos se desarrollan bajo metodologias tradicionales los cuales tienen procesos poco
estandarizados y una limitada aplicacién de herramientas orientadas hacia la mejora
continua. Esto causa que tengan bajos rendimientos en su eficiencia operativa y el
desempefio global de sus obras. Por esta razon se busca analizar y adaptar metodologias
de gestion las cuales puedan contribuir al fortalecimiento del sector incrementando asi su
competitividad (Ordofiez, 2017).

El presente trabajo responde al interés de contribuir al desarrollo y mejora de la industria
de la construccion en el Ecuador mediante la adaptacion de practicas de gestién mas

eficientes y sostenibles las cuales han demostrado buenos resultados en industrias de otros
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paises. El resultado del estudio puede servir como guia referencial para otras empresas
del sector que enfrenten problematica similar facilitando la identificacion de pérdidas y

aplicacion de soluciones practicas (Pavez y Gonzélez, 2015).

La eleccion de la metodologia Lean Construction es principalmente por su caracter
flexible y la facilidad de implementacién en el contexto ecuatoriano ya que no requiere
de grandes inversiones. Su enfoque que se basa en la mejora continua, la participacion
del personal y la optimizacién de procesos son fundamentales para empresas que buscan
mejorar su desempefio de manera progresiva adaptandola asi a la realidad local (Botero,
2021).

1.2 Descripcion de la empresa a estudiar

La empresa Inmodin es una empresa inmobiliaria ecuatoriana dedicada al desarrollo y
ejecucion de proyectos habitacionales, principalmente viviendas familiares, edificios
residenciales y desarrollos inmobiliarios de gran escala. Las oficinas administrativas
hacen sede en la cuidad de Quito donde se coordinan las actividades de planificacion,

administracion y gestion a realizarse en sus proyectos.

Sus principales obras se realizan en la zona costera del Ecuador, donde la empresa
desarrolla su proyecto inmobiliario de casi 400 hectéareas llamado Costa Jama Beach &
Golf Resort. Ubicado en el sector Camarones entre los cantones Jama y Pedernales en la

provincia de Manabi a 4 horas de sus oficinas en Quito.

Inmodin es responsable de toda la ejecucion de las obras constructivas dentro de Costa
Jama Beach & Golf Resort al pertenecer al mismo grupo empresarial que el promotor del
proyecto. Las actividades que desarrolla van desde la construccion de viviendas y
edificios hasta de las obras complementarias tales como la vialidad interna, redes de agua
potable, sistemas de biodigestores, muros de contencién, areas deportivas y areas
sociales. La empresa se encarga de manera directa de la fase de construccion de sus
proyectos, coordinando sus recursos humanos, materiales, equipos y subcontratistas. La
diversidad de tipologias constructivas y la gran extension territorial del proyecto implican

la gestidn simultanea de varios frentes de trabajo a la par (Inmodin, 2025).
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Entre sus recursos humanos Inmodin cuenta con personal técnico y administrativo
encargado de la planificacion, supervision y control de las obras. Es una empresa familiar
donde su jerarquia empieza por los propietarios de la empresa y continua con un modelo
tradicional en la cual distintas areas participan de manera cooperativa en el desarrollo de

sus obras.

La descripcion mencionada sitla a la empresa Inmodin con una empresa representativa
en el sector inmobiliario del Ecuador lo cual nos es util para desarrollar el analisis

representativo el cual podra servir de referencia para otras empresas del sector.

1.3 Problemética y justificacion

A pesar de que Inmodin es una empresa con experiencia en el desarrollo de proyectos
inmobiliarios, la empresa enfrenta grandes dificultades asociadas a la falta de
planificacion, gestion y control de sus proyectos principalmente en la etapa de
construccion. Estas dificultades se han manifestado en la pérdida operativa recurrente la
cual ha ido afectando al desempefio general de sus obras, evidenciados en los bajos
niveles de cumplimiento de la planificacidn, retrasos en sus cronogramas y sobrecostes.
Estos son medibles mediante indicadores como el Porcentaje de Plan Completado (PPC),

el Shedule Performance Index (SPI) y el Cost Performance Index (CPI).

Entre los problemas principales se encuentra la deficiencia de la planificacién de obra,
errores en sus procesos de compra y abastecimiento del material, duplicidad de controles
administrativos, sobrecarga de funciones al personal técnico y una gestién de la
informacidn poco efectiva. Esto ha llevado a aumento de tiempos de espera, reprocesos,
desplazamientos innecesarios, acumulacion de inventarios y un uso ineficiente del
personal técnico, los cuales puedes ser evaluados por indicadores como el porcentaje de
retrabajo, porcentajes de tiempo destinado a actividades no especiales para sus
capacidades. Lo cual ha impactado directamente en los plazos de entrega, sobrecostos y

calidad de sus proyectos.

La complejidad del proyecto que lleva la empresa ha causado la disminucion de control
y aumento de perdidas. La gestion simultanea de multiples frentes de obra, la diversidad

de tipologias constructivas y la necesidad de coordinar recursos desde oficina
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administrativas ubicadas en otra cuidad refuerzan la necesidad de contar con métodos de
planificacion y control mas estructurados y orientados a la mejora continua, lo cual podra

ser monitoreado mediante indicadores de cumplimiento.

Por ello es fundamental analizar de manera sistematica las perdidas presentes en sus
procesos constructivos, no solo para identificarlos si no para comprender cuéles son sus
fuentes y el impacto que estd teniendo en la gestion de su proyecto, permitiendo
cuantificar su recurrencia y relevancia. Sin un diagnostico estructurado no se pueden
tomar decisiones y esto limita la capacidad de la empresa a implementar nuevas

herramientas para la mejora de sus procesos.

Las herramientas de Lean Construction son adecuadas para abordar esta problematica ya
que su metodologia nos permitira identificar actividades que no agreguen valor, analizar
las fuentes de sus pérdidas, priorizar sus pérdidas y fuentes mas relevantes para asi poder
proponer un plan de accion orientado a la optimizacion de sus procesos. Al ser un enfoque
practico y progresivo permite tener facilidad a su implementacion y adaptacion en
empresas inmobiliarias ecuatorianas. Esta al no requerir cambios drasticos en su
estructura organizativa ni grandes inversiones iniciales facilita a empresas como Inmodin
a poder empezar a utilizar herramientas que busque mejorar su planificacién buscando

siempre la mejora continua.

La justificacion del presente trabajo en la necesidad de proporcionar un analisis riguroso
de las perdidas existentes en el proyecto Costa Jama Beach & Golf Resort y en la
oportunidad de desarrollar una propuesta usando herramientas de Lean Construction,
cuya efectividad se evaluard mediante indicadores cuantitativos de planificacion, costo,
productividad y calidad, las cuales contribuyan en la optimizacion de su planificacion,
gestién y control. Este resultado podrd servir como referencia a empresas con
problematicas similares fomentando asi la adopcidn de practicas de mejora continua en

la industria de la construccion ecuatoriana.

1.4 Objetivos y alcance

El presente trabajo tiene como objetivo el analisis de las pérdidas presentes en los

procesos constructivos de una empresa inmobiliaria ecuatoriana mediante la aplicacion
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de la metodologia Lean Construction, con el fin de proponer herramientas e indicadores

que contribuyan a la mejora de su planificacion, gestion y control de sus proyectos.

1.4.1 Objetivo general

Analizar las pérdidas presentes en los procesos constructivos en una empresa inmobiliaria
en Ecuador mediante la aplicacion de la metodologia Lean Construction, con el fin de
proponer herramientas e indicadores que contribuyan a mejorar la planificacién, gestion

y control de sus proyectos constructivos.

1.4.2 Objetivos especificos

1. Identificar los principales tipos de pérdidas y desperdicios generados durante
la fase de construccion de los proyectos inmobiliarios de la empresa Inmodin.

2. Clasificar las pérdidas identificadas segln los principios y categorias de la
metodologia Lean Construction.

3. Analizar las causas raiz de las pérdidas mas relevantes mediante el uso de
herramientas Lean adecuadas.

4. Evaluar el impacto de las pérdidas identificadas en la planificacion, ejecucion
y control de los proyectos.

5. Proponer indicadores de desempefio orientados a la reduccion de pérdidas y a

la mejora continua de la gestidn de proyectos.

1.4.3 Alcance del estudio

El alcance del estudio del presente trabajo se limita al analisis de proyectos inmobiliarios
ejecutados por la empresa ecuatoriana Inmodin. Se enfocara particularmente en la fase de
construccidn dejando asi de lado las etapas de disefio, comercializacion y posventa de sus

proyectos.



18

El estudio se centra en un diagndéstico de las pérdidas un analisis de sus fuentes y la
formulacién de una propuesta de mejora basada en la metodologia Lean Construction, sin
contemplar su implementacién ni validacion cuantitativa. Los resultados se presentan
como una base para futuras acciones de mejora y como una guia de referencia para la

aplicacion de précticas Lean en empresas inmobiliarias con caracteristicas similares.

1.5 Metodologia

El presente trabajo tiene un enfoque cualitativo y analitico orientado principalmente al
diagnostico de las pérdidas presentes en los procesos constructivos de la empresa
inmobiliaria, el analisis de sus fuentes y la formulacion de propuestas de mejora
basandose en la metodologia Lean Construction. Se toma como base el manual de Lean
Construction: Manual préctico de herramientas de mejoramiento de construccion
elaborado por el Centro de Excelencia en Gestion de la Produccion de la Universidad
Catolica de Chile. Esta presenta una metodologia clara y estructurada para la

identificacion, analisis y reduccién de pérdidas en proyectos de construccion.

La metodologia se adapta al contexto especifico de la empresa ecuatoriana Inmodin
estructurandose en 3 etapas principales, la del diagndstico, el analisis y la propuesta. En
el diagndstico lo primero que se realizé es un acercamiento iniciar a la realidad de la
empresa mediante una reunion con personal técnico y administrativo involucrado en los
procesos de la ejecucion de los proyectos. Primero se les explicd sobre la metodologia
Lean y cual era el propdsito de la reunion. Una vez los participantes estaban
familiarizados con los términos que se utilizan en el manual se procedio a llevar a cabo
la identificacion inicial de pérdidas en las cuales los participantes mediante su experiencia
lograron aportar informacion de gran importancia. En esta etapa igual se busco identificar
dos fuentes a cada tipo de pérdida y asignar un nimero de acuerdo con su relevancia. Una
vez concluida la reunion se aplicé la primera encuesta en la que se identifico la frecuencia
de las pérdidas que se mencionaron. Con los resultados de esta se procedio a crear la
segunda encuesta la cual buscaba identificar las fuentes de las pérdidas con mayor

frecuencia.

En la etapa de analisis todos los resultados obtenidos de las encuestas fueron procesados

y sistematizados mediante herramientas graficas como histogramas desde frecuencia los
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cuales permitieron identificar y priorizar las pérdidas mas recurrentes de la empresa.
Siguiendo la metodologia propuesta en el manual se realizd el analisis de causa raiz de
las pérdidas y fuentes criticas utilizando el diagrama de Ishikawa. Esto con el fin de
comprender las causas principales, el origen y su impacto en la planificacion, gestion y

control de las obras.

Finalmente, y la etapa de la propuesta y partiendo de los resultados del diagndstico y
andlisis realizado se selecciona una herramienta de Lean Construction la cual abordara
las pérdidas identificadas. Aparte se presentaran indicadores de desempefio los cuales
seran cruciales para dar un seguimiento a la implementacién de la herramienta. Como lo
establece el manual se presentara un plan A3 ddénde se estructurard las acciones, los
responsables y los criterios de seguimiento necesarios para fomentar la mejora continua

de sus procesos constructivos.

Esta metodologia permite que se desarrolle un andlisis ordenado, sistematico y facil de
replicar en la situacién actual de la empresa, proporcionando asi una base sélida para la
formulacion del plan de mejora. El estudio no contempla la implementacion no obstante
el uso del manual garantiza que el enfoque metodolégico adoptado se sustenta en

practicas reconocidas y validadas en el ambito de la construccion.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Fundamentos de la filosofia Lean Construction

La filosofia Lean inicia en la década de los 50 e inicios de los 60 en Japdn con la empresa
de automoviles Toyota. El ingeniero Taiichi Ohno buscaba mejorar la linea de produccion
eliminando los residuos y mejorando sus tiempos de entrega. Este estudio se denomino
produccién Lean o también conocida como produccién sin perdidas de la cual salio el
Toyota Production System el cual consistia en minimizar los defectos en todas sus
operaciones mejorando significativamente la produccion del mercado automotriz japones
(Diaz, 2014).

Partiendo de la necesidad de replantear los procesos de la construccion en 1992, Lauri
Koskela publica el documento “Application of the new production philosophy in
Construction” donde inicia esta nueva filosofia utilizando las bases de lean en la
construccion. (Koskela, 1992). Esto propone concebir a la construccion como un sistema
de produccion en el cual el desemperfio global del proyecto depende la gestién de flujo de

trabajo, materiales e informacion. (Botero, 2021)

A partir de esto, Lean Construction se define como un enfoque de gestion orientado a
maximizar el valor para el cliente minimizando asi las pérdidas a lo largo del ciclo del
proyecto. A su vez promoviendo la colaboracion entre las distintas partes involucradas en
una obra e incentivando a la mejora continua de los procesos constructivos. (Ballard y
Howell, 1998). Esto representa un cambio de enfoque a comparacion de modelos
tradicionales ya que busca priorizar la confiabilidad de la planificacion, la coordinacién

entre areas y la participacion activa del personal que la ejecuta.

Lean Construction tiene como uno de sus principios fundamentales la diferenciacion entre
actividades que agregan valor y actividades que no. Una proporcién considerable de las
actividades que se realizan en los proyectos de construccion no contribuyen directamente
a los requerimientos de los clientes, si no que consumen recursos los cuales no generan
valor alguno. Para obtener una mejora en la productividad del sector es importante

identificar y eliminar este tipo de actividades (Koskela, 2000).
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De igual manera el Lean Construction busca la reduccion de variabilidad en sus procesos
constructivos ya que ésta es una de las principales causas de retrocesos, interrupciones y
baja confiabilidad en la planificacion de las obras. Para afrontar esta problematica se
promueve un mecanismo de planificacion colaborativa, control de compromisos y una
retroalimentacion continlia estableciendo asi un buen flujo de trabajo y mejorando el

desempefio de toda la produccién. (Ballard, 2000)

Otro elemento clave qué tiene esta filosofia es que se enfoca en buscar integrar a
propietarios, disefiadores, contratistas, subcontratistas y personal técnico en el proceso de
toma de decisiones. Esto favorece a la coordinacion que existe entre las diferentes partes
y a que busca alinear sus objetivos. En el contexto latinoamericano se sefiala que la
colaboracion y la comunicacion efectiva entre los diferentes actores contribuyen
significativamente a la reduccion de sus conflictos retrocesos y pérdidas asociadas a
deficiencias de coordinacion. Lo cual ha generado mejoras sostenidas en su

productividad, calidad y cumplimiento de plazos (Martinez, 2017).

En fin, el Lean Construction no debe definirse como el conjunto de herramientas
especificas si no como una filosofia de gestion que ayuda a la transformacién de como se
planifican, ejecutan y controlan los proyectos constructivos. La aplicacion de esta
filosofia implicard un cambio cultural el cual llevara a una mejor eficiencia, transparencia
y colaboracion sirviendo como base para afrontar los problemas principales que tiene la
productividad en la industria de la construccion y a qué en la misma predomina modelos

tradicionales y de gestion fragmentada. (Alarcon, 1997)

2.2 Tipos y fuentes de pérdidas en la construccién

Uno de los puntos méas importantes y nombrados en la filosofia Lean Construction es la
identificacion y eliminacion de pérdidas presentes en sus procesos constructivos. Se
entiende como pérdida a toda actividad la cual consuma tiempo, materiales, mano de obra

o informacidn sin aportar valor al producto final (Koskela, 1992).

A comparacion de los enfoques tradicionales gestion de proyectos que centran

principalmente en el control de sus costes y plazos, Lean Construction busca analizar a la
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construccién como un sistema de produccion en donde las pérdidas que afecten a su flujo

de trabajo deben ser eliminadas.

2.2.1 Tipos de pérdidas en la construccion

De acuerdo con Lean Construction: Manual practico de herramientas de mejoramiento
de construccién del Centro de Excelencia en Gestion de la Produccién (GEPUC) las
pérdidas en la construccidn se clasifican en distintas categorias. Estas basdndose en los
principios del Lean Manufacturing pero adaptandolas a condiciones especificas de
proyectos constructivos. Los principales tipos de pérdidas identificadas en la construccion

son los siguientes:

e Pérdidas por defectos o retrocesos, asociadas a trabajos mal ejecutados que
requieren correcciones, reemplazos o ajustes posteriores.

e Pérdidas por esperas, generadas cuando los trabajadores, equipos 0 procesos
permanecen inactivos por falta de informacidn, material, decisiones o recursos.

e Pérdidas por transporte y movimientos innecesarios, se relacionan con el
desplazamiento excesivo de personal, maquinaria o materiales dentro de una obra.

e Pérdidas por sobre procesamiento, estas son actividades las cuales exceden los
requisitos reales que tiene el proyecto o el cliente.

e Pérdidas por inventario, se vinculan a la acumulacién de materiales que no son
necesarios de forma inmediata generando asi costes de almacenamiento, deterioro
0 desperdicio.

e Pérdidas por sobreproduccion, se las asocia a los trabajos que se ejecutan antes
que sean realmente necesarios.

e Pérdidas por uso ineficiente del talento, se producen cuando el personal técnico
dedica tiempo a tareas administrativas o no productivas desaprovechando sus
capacidades.

e Otras pérdidas especificas de construccion, pueden ser problemas que deriven de
una planificacién deficiente, falta de coordinacion entre partes y errores en la

comunicacion por informacion incompleta.
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Esta clasificacion permitird identificar di una manera estructurada las actividades que no
agreguen valor facilitando asi la aplicacion de una herramienta lean a cual busqué reducir
o eliminar la pérdida. (GEPUC, 2017)

2.2.2 Fuentes de las pérdidas en los proyectos constructivos

Lean Construction no s6lo busca identificar los tipos de pérdidas y clasificarlos sino hacer
un andlisis de sus fuentes las cuales serén las causas que originan la aparicion de dichas
pérdidas. Segun el Manual de (GEPUC, 2017), las pérdidas no se producen de forma
aislada si no responden a deficiencias estructuradas en la gestion de los proyectos, las
fuentes de perdida igual son divididas en diferentes categorias en la construccion. Las

principales fuentes de pérdida son las siguientes:

o Deficiencias en la planificacion y programacion, estas generan incumplimientos,
interrupciones y trabajos no coordinados.

e Gestion ineficiente de compras y abastecimiento, lo cual provoca errores en los
pedidos, retrasos en las entregas falta de material en obra.

e Problemas en la gestion de la informacion, estos pueden ser documentos
incompletos 0 no actualizados y una ausencia de sistemas de comunicacion
efectiva.

e Falta de estandarizacion de procesos, estos incrementan la variabilidad y dificulta
el control de las diferentes actividades.

e Deficiente coordinacion entre los actores del proyecto, esto incluye desde
contratistas, subcontratistas, personal técnico y administrativo.

e Limitaciones organizativas, puede ser la sobrecarga de funciones al personal
técnico o una asignacién inadecuada de responsabilidades.

e Factores externos, tales como condiciones climaticas, restricciones logisticas

dependencia de proveedores externos.



24

Las fuentes de pérdidas mencionadas son fundamentales para poder orientar la mejor
accion a tomar, esto permite pasar de una simple identificacion de problemas aun
entendimiento mas profundo de su causa. Con esto se puede fundamentar la aplicacion

de una herramienta Lean que esté orientada atacar la fuente encontrada.

2.3 Herramientas Lean mas utilizadas en la industria

En el sector de la construccion la aplicacion de la filosofia Lean se realiza a través de un
conjunto de herramientas las cuales permiten mejorar la planificacion, el control de la
produccidn, la coordinacion entre partes y la gestion efectiva de los recursos. Estas

herramientas buscan reducir los desperdicios (Garcés y Pefia, 2023).

Estas herramientas no se aplican de manera aislada, si no como una parte de un sistema
de mejora continua la cual, mediante la identificacion, implementacién de acciones
correctivas y mediciones de su desempefio permiten mejorar progresivamente la

eficiencia de los procesos constructivos (Serpell, 2002).

Las herramientas Lean mas usadas en los proyectos de construccion son las siguientes:

e Last Planner System (LPS)

Esta herramienta es una de las més relevantes en la industria de la construccion se orienta
a mejorar la planificacion y el control de la produccion. Su principal caracteristica es la
participacion activa de los responsables directos como lo son los ingenieros, capataces,
supervisores y personal administrativo a los cuales se les denomina “dltimos
planificadores”. A ellos se les compromete a responsabilidades a un corto plazo (Ballard

y Howell, 1998).

e 55 (Ordeny limpieza)

La herramienta 5S tiene como objetivo organizar y mantener el orden y la limpieza en el
sitio de trabajo mediante cinco principios: seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar y

disciplina. En el contexto de la construccion, su aplicacion contribuye a mejorar la
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seguridad, reducir tiempos de busqueda de herramientas y materiales, disminuir riesgos
de accidentes y aumentar la eficiencia operativa (Serpell, 2002). La implementacién de
5S igual favorece a estandarizar practicas en la obra las cuales generaran condiciones méas
estables para la ejecucion de las distintas actividades productivas ayudando a la reduccion

de pérdidas causadas por el desorden.

e Value Stream Mapping (VSM)

El mapeo de la cadena de valor o VSM, es una herramienta la cual permite la visualizacion
del flujo de materiales, informacion y actividades a lo largo del proceso constructivo.
Tiene como fin la identificacion de las actividades que agregan valor y de las actividades
que estan generando desperdicios. De esta manera se puede detectar los cuellos de botella,
tiempos de espera y retrocesos. En los procesos administrativos y de apoyo a la
produccidn suele ser de gran utilidad al momento de analizar las fuentes de las pérdidas
(Garcés y Pefia, 2023).

e Kanban (Gestion Visual)

Kanban es una herramienta de gestién visual la cual utiliza tableros, tarjetas o sefiales
para controlar el flujo de trabajo y materiales. En la construccion esta herramienta ayuda
al visualizar el estado de las actividades, limitar el trabajo en curso evitando asi la
sobreproduccidn. El uso de la gestion visual mejora la comunicacion entre los diferentes
equipos facilitando asi la coordinacién entre areas y apoyando la toma de decisiones
oportunas en la obra (Pavez y Gonzalez, 2015).

e Takt Time (Ritmo de Produccion)

Esta herramienta busca la sincronizacion de las actividades de la obra de acuerdo con el
ritmo de produccion definido y alineado segun la demanda del proyecto. Cuando se aplica
se logra coordinar los distintos oficios reduciendo interferencias entre cuadrillas y
manteniendo un flujo de trabajo continuo. Esto contribuira a reducir los tiempos muertos
mejorando la planificacion colaborativa y aumentando la estabilidad en la produccion
(Alarcon, 1997).
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e Big Room

Esta herramienta es un espacio colaborativo, fisico o virtual donde las diferentes partes
del proyecto trabajardn en conjunto en la planificacion, coordinacion y resolucion de
problemas. Fomentando asi la comunicacion directa, la toma de decisiones rapidas y a su
vez reduciendo conflictos que se derivan de la falta de coordinacion entre las partes. Este
tipo de herramientas se suele aplicar en proyectos complejos donde la interaccién

temprana permite disminuir los retrabajos. (Alarcon, 1997)

e Justin Time (JIT)

Just in Time tiene como principal objetivo que los materiales, equipos y recursos lleguen
al lugar de trabajo exactamente cuando se los necesita y en la cantidad requerida. En la
construccidn esto permite reducir inventarios minimizando asi las pérdidas por deterioro
0 extravio y mejorando una buena coordinacion con proveedores. Esto apoya igual a la
creacion de flujos de trabajo mas eficientes y controlados lo que reduce las pérdidas

asociadas al exceso de inventario o falta de material en la obra. (Botero, 2021)

2.4 Herramientas usadas en el manual

Las herramientas Lean especificadas en el manual son las cuales ayudaran en el proceso
de identificacion y anélisis de las pérdidas buscando reducir o eliminar las mismas. Estas
permiten pasar del diagndstico a la implementacion de la accién de mejora lo cual

promoverd la gestién mas eficiente, colaborativa y orientada a dar valor a cada trabajo.

A comparacion de los enfoques tradicionales esta herramienta no se aplica de forma
aislada si no forma parte de un sistema de mejora continua en el que con el analisis de las
pérdidas una vez implementada la herramienta se puede medir su desempefio dando
confiabilidad. (GEPUC, 2017)
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e Identificacidn de pérdidas y diagndstico participativo

Una de las herramientas fundamentales en Lean Construction es la identificacion
sistematica de pérdidas, que suele realizarse mediante dinamicas participativas con el
personal involucrado en los proyectos. Esta herramienta permite recoger el conocimiento
tacito de quienes participan directamente en la ejecucion de las obras y facilita la
deteccion de actividades que no agregan valor.

En el manual se propone el uso de reuniones de diagndstico y encuestas de identificacion
de pérdidas esto permite trabajar con ejemplos concretos y facilita la identificacion sus

principales causas.

Se muestra en la figura 1 el tablero modelo que se utilizara para en la reunién inicial en
la cual se identificaran los diferentes tipos de perdidas dividiéndoles en nueve diferentes
categorias. Se colocard un ejemplo de la perdida, el porqué de la perdida, identificaran
dos tipos de fuentes y colocaran un nimero en usa escala del uno al cinco dependiendo

de su importancia.
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Figura 1 — Tablero modelo de identificacion de pérdidas y fuentes

Tablero de actividad: Identificar Tipos y Fuentes Perdidas

TIPOS DE PERDIDA EJEMPLO :POR QUE? FUENTE 1 FUENTE 2

> Defectos

> Espera

> Movimiento

> Transporte

> Sobre
Procesamiento

> Inventario

> Talento

= Sobre
Produccion

> Hacer
por hacer

Fuente: GEPUC, 2017

En la figura 2 se muestra el modelo de la primera encuesta que se debera realizar para
identificar las perdidas mas frecuentes en la cual el encuestado debera colocar cinco de
las pérdidas que el considere mas repetitivas en las obras de la empresa.



29

Figura 2 - Encuesta modelo identificacion de pérdidas més frecuentes

|dentificacion de las Pérdidas mas Frecuentes

PARTIDA A ESTUDIAR :

Trabajo rehecho

Dafio de materiales

Dafio de herramientas y/o maquinarias

Espera por instrucciones

Espera por materiales

Espera por herramientas o0 maguinarias

Espera por mano de obra

Movimiento innecesario de personas
Movimiento innecesario de materiales o herramientas
Trabajo innecesario

Extravio

Materiales Sobrantes

Herramientas y maquinarias no utilizadas
Desaprovechar capacidades del personal
Desaprovechar motivacion del personal

Exceso de produccidn

Equipamiento y materiales altamente sofisticado

Hacer por hacer

Marque con una X los tipos de pérdida que usted identifica dentro
de la partida a estudiar (maximo 5 tipos)

Fuente: GEPUC, 2017

En la figura 3 se presenta el modelo de la encuesta de identificacion de fuentes de
perdidas, en esta los encuestados deberan categorizar y calificar segiin su grado de
importancia a las perdidas mas frecuentes obtenidas de la primera encuesta. En esta
identificaran cuales creen que son las fuentes principales de esa perdida.
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Figura 3 - Encuesta modelo identificacion de fuentes de pérdidas

Identificacion de las Fuentes de Pérdidas

FUENTES | PERDIDAS s MPORTANTE Sl MENDS IMFORTANTE
5 i 3 2 1
=l PLANIFICACION
WO
W
=T
-
kY CONSTRUCCION
= & EIECUCION
=
(]
< & procadimientos
Cantidad
MATERIALES
un
o
u
o MEAND
a DE OBRA
Ll
o

Cantidad

Distribuclan
HERRAMIENTAS N 3lldad | Falta de certificaclon
& MAGUINARIA Dsponibilidad

Mantanclan

Extravio

Almacenamiento

AL gl
LETECTU 053
SISTEMAS DE A0 0
INFORMACION Msponlbilidad
HlPERE AR

Atrasada

SISTEMAS

Fuente: GEPUC, 2017
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e Herramientas graficas de anlisis y priorizacion

Con las pérdidas identificadas utilizamos herramientas gréaficas las cuales nos permitiran
facilitar el analisis y priorizacion de estas. El histograma de frecuencia y diagramas de
priorizacion permitiran ver la recurrencia de las pérdidas y concentrar los esfuerzos de

mejora en aquellas que tengan un mayor impacto.

En la figura 4 se muestra un grafico modelo de frecuencia vs relevancia donde se lo divide
en cuatro cuadrantes, el inferior izquierdo es de baja relevancia y baja frecuencia, el
inferior derecho es de baja relevancia y alta frecuencia, el superior izquierdo es alta
relevancia y baja frecuencia, por ultimo, la zona superior derecha marca una alta
relevancia y alta frecuencia. Es ultima zona la que se debe tomar en cuenta al momento
de analizar qué tipo y fuente de perdida se deberan considerar para proponer un plan de

implementacién de acciones correctivas (GEPUC, 2017).

Figura 4 — Gréfico modelo de frecuencia vs relevancia

Relevancia

Frecuencia
Baja relevancia Baja relevacia Alta relevacia Alta relevacia
& baja frecuencia & alta frecuencia & baja frecuencia & Alta frecuencia

Fuente: GEPUC, 2017
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e Andlisis de causa raiz

El analisis de causa raiz es una herramienta fundamental para comprender donde se
producen las pérdidas identificadas y tratar de evitar soluciones superficiales. EI manual
propone dos herramientas principales el diagrama de Ishikawa y el método de los cinco
porqués. Estas herramientas permiten el andlisis estructurado de los factores de origen

fomentando una visién sistematica de los procesos constructivos.

En la figura 5 se muestra el panel modelo de Ishikawa el cual presenta a su derecha la
descripcion del problema y en cada una de sus espinas se definen las causas posibles por
tipo o fuente, estas se las colocara por jerarquia de importancia. Después estas se tacharan
las causas incontrolables o excepcionales y se obtiene como resultado la seleccion de las

causas raiz principales del problema.

Figura 5 - Panel modelo Ishikawa de busqueda de causas raices
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e Plan A3

El plan A3 es una herramienta de sintesis y comunicacion utilizada en los entornos Lean.
Esta estructura y el analisis de un problema, sus causas, las acciones de mejora y los
indicadores de seguimiento en un formato claro y visual lo que facilitara al momento de
presentar para su implementacion. Con esto se busca promover la mejora continua al

establecer un proceso légico y disciplinado para la resolucién de problemas.

La figura 6 muestra el modelo del plan A3 propuesto en el manual, este se divide en el
titulo y su responsable. Donde primero se inicia con el contexto la cual define las
dimensiones del problema y sus problematicas especificas. Después en el punto dos se
colocara la situacion actual esta complementara al contexto estableciendo el estado actual
de la problematica. En la meta y objetivos se busca estableces una meta y objetivos
generales y especificos, en esta la meta debe ser suficiente y no un objetivo. Después en
el andlisis se verd primeramente cada dimension usando toda la informacion obtenida,
indicadores establecidos y las causas raiz. Se mostraran las interacciones de cada
dimensidn los cuales permitiran determinar los aspectos mas relevantes del mismo. En
las contramedidas propuestas se vinculardn con las dimensiones del problema estas
buscaran aceptar, transferir, mitigar o eliminar el problema. En el plan se establece que
cada medida propuesta es un compromiso por lo que deberd tener un responsable
estableciendo fechas y condiciones suficientes. Esta se dara en un orden claro las cuales
ayudaran a establecer medidas a tomar en su proceso. Por ultimo, en el plan de
seguimiento se dividira en tres partes las cuales son, primero establecer indicadores de
proceso e indicadores de resultado. La segunda parte se dard un proceso y un plazo de
seguimiento el cual verificara cuando se dé la mejora deseada. Esto se debe realizar ya
que si no se establece un tiempo especifico se tiene el riesgo de que la mejora vaya
decayendo con el tiempo y no exista una mejora continua. El ultimo punto es el
establecimiento de una fecha exacta de cuando se realizara una iteracion de mejora
(GEPUC, 2017).
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Figura 6 - Formato modelo de plan A3

TITULO

I. Contexto V. Contramedidas propuestas

II. Situacidn Actual VI. Plan

lll. Meta / Objetivos V. Seguimiento

IV. Analisis ;COmo se asegura el ciclo PDCA?

Fuente: GEPUC, 2017

¢ Indicadores y seguimiento de desempefio

Por ultimo, se ve la necesidad de definir indicadores de desempefio los que permitiran
medir el impacto de las mejoras al implementar herramientas con esto se busca evaluar la
evolucion y el progreso en el tiempo. Estos indicadores no sélo controlan resultados sino

también monitorean los procesos.

2.5 Indicadores de desempefio

Con objetivo de evaluar el desempefio de la planificacion, el control y la eficiencia se
proponen una serie de indicadores de desempefio alineados con los principios de Lean
Construction. Estos indicadores permitiran medir la confiabilidad y el cumplimiento de
compromisos asumidos observando la eficiencia en el tiempo y costo (Garcés y Pefia,
2023).

Los indicadores de desempefio principal s utilizados en Lean Construction son los

siguientes:
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e Porcentaje de Plan Completado (PPC)

Este indicador es el principal del Last Planner System y permite medir la confiabilidad
de la planificacion semanal. En este se calcula la relacion entre el nimero de actividades
completadas segun lo planificado y el total de actividades comprometidas en el plan
semanal. Si se tiene un valor elevado esto reflejarda que se obtiene una planificacion
confiable y una adecuada coordinacién entre las partes involucradas dando asi menor

presencia de interrupciones y reproceso (Ballard y Howell, 1998).

e Schedule Performance Index (SPI)

Este indicador evalGa la eficiencia del proyecto en términos de cumplimiento de
cronogramas. Comparando asi el trabajo efectivamente realizado con el trabajo
planificado en un periodo de tiempo determinado. Si se tiene un valor mayor o igual ain
no indica que el proyecto se ejecuta conforme al cronograma previsto mientras que

valores inferiores reflejaran que existen retrasos (Garcés y Pefia, 2023).

e Cost Performance Index (CPI)

Este indicador mide la eficiencia del uso de recursos econémicos en un proyecto
comparando asi el valor presupuestado con el coste real. Si se tiene un valor igual o
superior a uno indica que el desempefio es favorable en temas de costes mientras que
valores inferiores evidencia un sobrecoste de lo planificado. Esto permitird evaluar el
impacto econémico de las pérdidas y la efectividad de las acciones de mejora
implementadas (Botero, 2021).

e Porcentaje de retrabajos

El porcentaje de red trabajos mide la proporcion de actividades que deben ser corregidas
0 ejecutadas nuevamente debido a un error o deficiencias en su calidad dadas por
informacidn incompleta u otros factores. Si se tiene un alto porcentaje de retrabajos se
evidencia claramente un problema en su planificacion y coordinacion. Se busca reducir
progresivamente este indicador lo cual reflejard una mejora en sus procesos y en la calidad

de su ejecucion (Pavez y Gonzélez, 2015).
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e Productividad de la mano de obra

Este indicador busca medir evaluando la cantidad de unidades producidas, un ejemplo
puede ser los metros cuadrados construidos en relacion ahora por trabajador invertido.
Con esto se permite analizar la eficiencia del uso de recurso humano y detectar pérdidas
que se puedan dar por esperas, movimientos innecesarios asignacion inadecuada de tareas
(Botero, 2021).

e Tareas con restricciones liberadas

Con este indicador se busca medir el porcentaje de actividades de plan semanal que
cuentan con todos los requisitos necesarios para su ejecucion ya sea por el material,
informacidn, permisos o recursos disponibles. Si es que se tiene un alto porcentaje de
tareas con restricciones liberadas indicara que se tiene una adecuada planificacién
intermedia y una correcta anticipacion a restricciones lo cual producira la improvisacion

y la interrupcion durante la obra (Ballard y Howell, 1998).

e Frecuencia de falla

Las frecuencias de fallas miden la repeticion de pérdidas asociadas a una misma causa
raiz, este indicador nos permitird identificar deficiencias estructurales en los procesos y
evaluar la efectividad de las acciones correctivas al momento de su implementacion. Si
se ve una disminucion en la frecuencia de fallas es una sefial de un avance en la mejora

continua y la estandarizacion de sus procesos (Garcés y Pefia, 2023).

¢ Indicadores de seguridad

Este indicador de seguridad considera variables el numero de accidentes de trabajo,
incidentes o dias sin accidentes. Al momento de darle seguimiento se permite evaluar el
desempefio en materia de seguridad y salud el cual es un aspecto fundamental dentro de
la filosofia buscando asi generar entornos de trabajo seguros, estables y eficientes (Garcés
y Pefia, 2023).
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Relacion de indicadores con mejora continua

Con un buen seguimiento de estos indicadores se permite evaluar el progreso del proyecto
al usar una herramienta Lean. Esto facilita la identificacion de desviaciones y la correcta
implementacion de acciones correctivas. El analisis periodico de igual manera contribuira
a la base es fundamentales para la aplicacion del ciclo de mejora continua asegurando asi
que todas las decisiones sean tomadas con datos objetivos y que contribuyan a la

optimizacion progresiva de los procesos constructivos (Garcés y Pefia, 2023).
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CAPITULO 3: DIAGNOSTICO DE INMODIN

3.1 Metodologia de diagnostico participativo

La metodologia que se siguid para obtener el diagnostico de la situacion actual de la
empresa fue la de Lean Construction la cual tiene un enfoque participativo. Se tomo de
referencia lo establecido en el Manual préctico de herramientas de mejoramiento de
construccion del Centro de Excelencia en Gestion de la Produccion (GEPUC) de la
Pontificia Universidad Catolica de Chile adaptandolo al caracter de la empresa a ser
estudiada. El enfoque se basa en la participacién activa del personal involucrado en los
procesos constructivos, sabiendo que ellos son los que ejecutan y gestionan las obras y

poseen el mayor conocimiento sobre las problematicas reales presentes en los proyectos.

Este tipo de diagnostico participativo se tomo6 ya que permite tener la capacidad de
identificar las pérdidas y oportunidades de mejora desde una perspectiva préactica.
Evitando asi analisis exclusivamente tedricos o externos a la realidad que enfrenta la
empresa, esto favorece a un futuro consenso y compromiso del personal a querer

incorporar procesos nuevos de mejora continua.

La metodologia de diagndstico se estructuro principalmente en dos etapas, en la primera
se realizd una reunién con personal técnico y administrativo de la empresa. En esta
reunién primero se buscé capacitar al personal sobre la metodologia de Lean Construction
y familiarizarles con los términos que posteriormente seran usados en las encuestas.
Luego se busco realizar una actividad donde se lograron identificar las pérdidas que cada
uno del personal presente identificaba. Durante esta reunion igual se analizaron ejemplos
claros que suceden en obra y se discutieron cuales podian ser sus posibles causas. Con
esto logramos obtener dos fuentes de perdidas principales para cada tipo de perdida a las
cuales se les asigno un numero de relevancia en una escala de 1 a 5, siendo 1 poco

relevante y 5 muy relevante.

En la segunda etapa y basandonos en la informacion obtenida en la reunion inicial se
disefio la primera encuesta donde se busco identificar cual de las perdidas tenian mayor
frecuencia en las obras. Una vez obtenidos los resultados de esas encuestas se realiz6 una

segunda encuesta donde se centrd en las tres perdidas méas frecuentes identificadas. Aqui
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se busco buscar la relevancia de las fuentes de las pérdidas para cada tipo de perdida
marcando en una escala del 1 al 5 siendo 1 poco relevante y 5 muy relevante. De esta
manera primero buscamos enfocarnos y priorizar aquellas perdidas con mayor impacto
en empresa. Esta combinacion de herramientas tanto cualitativas como cuantitativas
permitieron obtener una vision mas clara del desempefio de los procesos constructivos y

donde se observaban falencias.

En este diagnostico se consideraron varios procesos de produccion presentes en las obras
como la planificacion, la gestion de compras, la gestion administrativa, la coordinacion
de recursos humanos, recursos materiales y gestion de la informacion. De este modo el
analisis no se limité a solo una partida en concretito sino busco abordar de manera
transversal los procesos constructivos enfocando siempre la terminologia usada en el

manual de Lean Construction.

3.1.1 Participantes del diagnéstico participativo

La reunion para el diagnostico inicial se la realizo por via telemética y conto con la
presencia tanto personal técnico como administrativo los cuales pertenecen a diferentes
puntos jerarquicos y areas funcionales. La diversidad de perfiles permitié recoger una
vision amplia e integra de la problematica que tiene la empresa en sus procesos

constructivos.

En la reunidn participaron representantes del area de gestion administrativa, de compras,
planificacion, de supervisién y de ejecucién de obra. También se tuvo la oportunidad de
contar con personal que estan ubicados tanto en las oficinas de Quito como en el proyecto
en Jama. La presencia de responsables de ejecucidn en campo, incluyendo personal con
funciones de jefatura y supervision directa de cuadrillas los cuales contribuyeron con la
identificacion de perdidas desde una vision operativa de los procesos de produccion.
También se conto con profesionales del area de disefio y fiscalizacion los cuales aportaron
criterios técnicos relacionados a temas de calidad. Esto facilito la identificacion de las
perdidas tanto los procesos productivos como en procesos administrativos. La
participacion de todo este personal fue un pilar clave identificar correctamente las

pérdidas y sus principales causas.
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Este tipo de participaciones multidisciplinarias es promovido por la metodologia Lean
Construction la cual destaca la importancia de involucrar al personal clave en estos

procesos de mejora continua.

3.2 Taller de identificacion de pérdidas y sus causas raiz

La identificacion de pérdidas se baso en experiencia directa de los participantes en obra
y en la gestion de los proyectos permitiendo asi detectar cuales eran las perdidas, por qué
y sus fuentes. Toda esta informacion fue clasificada segun los tipos de perdidas definidos
por Lean tales como son los defectos, espera, movimientos, transporte, sobre
procesamiento, inventario, talento, sobreproduccién y hacer por hacer. Cada tipo de
perdida se registré con un ejemplo en concreto observado en obra y descritos a partir de

situaciones reales acontecidas en la obra.

Se busco igual identificar dos tipos de fuentes tales como planificacién, comunicacion,
liderazgo, gestion administrativa, seleccion de recursos, almacenamiento, logistica,

disponibilidad de informacién y estandarizacion de procedimientos.

Los resultados de la reunion se presentan en las siguientes tablas donde se podra ver de

una forma estructurada:

e El tipo de perdida identificado

e Un ejemplo real observado en obra

e Lacausa raiz respondiendo a la pregunta ¢por qué?
e Dos fuentes principales que originan la perdida

o El nivel de relevancia asignado a cada fuente
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Tabla 1 - Identificacion de Perdidas (Defectos)
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. . Falta de revisién previa del
Se instalan pisos que luego Problemas de Control ”
terreno y mala . L . Defectuosa (Gestion de
deben reemplazarse por o (Gestion Administrativa — -
: i comunicacion entre capataz . i Informacioén)
errores de nivelacion ] } Ejecucion)
e ingeniero 5 4
Se colocan ceramicas que
luego deben reemplazarse |Falta de comunicacién entre Claridad (Gestién de Comunicacion (Mano de
por diferencias de color disefiadores y ejecucion Informacion) obra)
deseado 5 3
Hormigoneras externas no Proveedor no cumple Calidad / Defectos de Selef:’c ‘on de. Fliecur.sos
. . . o . (Gestion Administrativa —
cumplen resistencia especificaciones fabrica (Materiales) A
4 Planificacion) 5
Lucgs instaladas Y I‘L'Jego No se revisé el plano antes | Defectuosa (Gestion de Ausenqa _de Protocolq§ Y
cambiadas por decision del . - Procedimientos (Gesti6n
; de ejecutar Informacion) L .
jefe 5 Administrativa) 5
Pedido llega con materiales Proveedor no verifica Calidad / Defectos de Comunicacion (Mano de
equivocados despacho fabrica (Materiales) 4 Obra) 4
Llegaron bloques de medida Error del proveedor al Calidad / Defectos de e .
. . . Distribucion (Materiales)
incorrecta despachar fabrica (Materiales) 5 4
. . No hay procedimientos de | Disponibilidad (Gestién de Ausenu.a f;ie Protocolcr% Y
No existen planos As-Built o - Procedimientos (Gestion
documentacion Informacion) L .
4 Administrativa) 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2 - Identificacion de Perdidas (Espera)

>2X0MmMT0mMm

Trabajadores esperando la

Se realizan compras al

Planificacion previa

Disponibilidad (Materiales)

llegada de bloques ultimo minuto (Gestién Administrativa) |3
. No se puede tre}bajar en Planificacion en obra Coordinacion (Gestion
Obra paradas por feriados | feriados para no incomodar - - ) o )
. L (Gestion Administrativa) Administrativa)
con ruido a propietarios 5 5

Magquinaria inadecuada

Se seleccion6 maquinaria

Seleccién de Recursos

Mantencién (Herramientas y

retrasa excavacion no adecuada (Gestion Administrativa) |5 Magquinaria) 4
Subcontratista no puede Descoordinacion entre Falta de Cancha (Gesti6n Coordinacion (Gestion
avanzar por cimientos L ] S .
. frentes Administrativa) Administrativa)
incompletos 5 5
Cemento pedido que no | Mala gestion y seguimiento Disponibilidad (Materiales) Coordlngc_lon (Qestlon
llega durante un mes con proveedor 5 Administrativa) 3
Retrasos de proveedores en Poca confiabilidad en ) - ) Planificacion en obra
L Disponibilidad (Materiales) . - .
entregas cadena de suministro 5| (Gestion Administrativa) |4

Magquinaria vieja detenida
esperando reparacion

Falta de mantenimiento
preventivo

Mantencién (Herramientas y
Magquinaria)

N

Disponibilidad
(Herramientas y Maquinaria)

N

Electricista detiene trabajo
por falta de electrodos

No existe bodega equipada

Disponibilidad (Materiales)

Planificacion previa
(Gestion Administrativa)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3 - Identificacion de Perdidas (Movimiento)

Los obreros caminan largas
distancias para buscar
herramientas o material

Falta de organizacion y
larga distancia hacia
bodega

Almacenamiento
(Materiales)

Distribucion (Materiales)

Los obreros en un mismo
dia trabajan en diferentes
zonas las cuales no toman

No se organizan el orden de
los trabajos que deben
realizar

Planificacion en obra
(Gestion Administrativa)

Distribucion (Mano de Obra)

el trayecto mas corto 5 3
Ingeniero viaja a comprar | Materiales no previstos con Planificacion previa . - .
. L - L ) Disponibilidad (Materiales;
materiales a Pedernales anticipacion (Gestién Administrativa) |5 P ( ) 4
Cada ingeniero maneja su No existe bodega Almacenamiento Coordinacion (Gestion
propia bodega dispersa centralizada (Materiales) 3 Administrativa) 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4 - Identificacion de Perdidas (Transporte)

Se trasladan materiales
entre frentes lejanos en
obra.

No se tiene zonas de acopio
establecidas cercanas a
cada obra

Distribucion (Materiales)

Coordinacién (Gestion
Administrativa)

Repuestos deben venir
desde Quito o Manta

No se tiene stock critico
local

Disponibilidad

(Herramientas y Maquinaria)

5

Almacenamiento
(Herramientas y Maquinaria)

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 - Identificacion de Perdidas (Sobre Procesamientos)

Presupuestos con precios A . Confiabilidad (Gestion de Estimacion de Recursos
referenciales No se revisan precios reales - - - .
h Informacion) (Gestion Administrativa)
desactualizados 4 4
Pres;z:essirt]o;:g:sjlsrsafada Copia de informacion sin Confiabilidad (Gestion de Planificacion previa
L analisis Informacion) (Gestion Administrativa)
variaciones 5 3
Ifj:srgpr:i 2: T:;?]na;?s 32; No hay estandarizacion de Seleccién de Recursos Planificacion previa
9 : 1 porg marcas (Gestién Administrativa) (Gestion Administrativa)
del ingeniero 5 4
Se .dl‘J’pllcan cqntrolgs de Falta de estandarizacion y Ausenqa f:ie PrOtOCOIO.? Y Comunicacién (Mano de
medicion entre ingeniero y o Procedimientos (Gestion
protocolo Unico L : Obra)
maestro. Administrativa) 5 4
Doble revision de planillas, .
) o Ausencia de Protocolos y L
deben firmar todos los Falta de estandarizacion y .. L Comunicacién (Mano de
] . ) Procedimientos (Gesti6n
ingenieros para efectuar los confianza L ) Obra)
Administrativa)
pagos 4 4
Dificultad para revisién de (?ada Jefe de obra realiza Ausenu.a fje Protocolo§ Y Confiabilidad (Gestion de
planillas diferentes formatos en sus | Procedimientos (Gestion Informacién)
planillas Administrativa) 5 4

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 6 - Identificacion de Perdidas (Inventario)

Se acumulan materiales
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como pinturas, ceramicas, | Compras sin planificacion Planificacién previa Almacenamiento
piedras las cuales no son real (Gestion Administrativa) (Materiales)
de uso inmediato. 5 4
Se compran productos que No se revisa mver-ﬁano Confiabilidad (Gestion de Coordinacion (Gestion
R antes de comprar, dificultad P - N
ya se tienen en bodega ; Informacién) Administrativa)
para revisar 5 3
Compras no centralizadas Cada ingeniero compra por Coordinacioén (Gestion Seleccion de Recursos
generan exceso de L ) - - .
A - su cuenta Administrativa) (Gestion Administrativa)
inventario 5 4
Materiales de diferentes No hay estandar de Calidad / Defectos de Seleccion de Recursos
calidades en obra compras fabrica (Materiales) 5| (Gestién Administrativa) |4
Materiales no usados por Cambios sin seguimiento Planificacion previa Seleccion de Recursos
cambios del ingeniero técnico (Gestion Administrativa) |5| (Gestién Administrativa) |4
Robo de herramientas en . Almacenamiento Seguridad (Gestion
) Falta de control y seguridad ] - o .
bodegas alejadas (Herramientas y Maquinaria) 5 Administrativa) 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7 - Identificacion de Perdidas (Talento)

Ingenieros con sobrecarga
de actividades

Falta de delegacion

Distribucién (Mano de Obra)

Liderazgo (Mano de Obra)

No hay roles ni metas claras

Centralizacion de

Liderazgo (Mano de Obra)

Comunicacién (Mano de

decisiones 5 Obra) 4
Falta de trabaio en equino Cada ingeniero trabaja Coordinacion (Gestion Comunicacién (Mano de
! auip independiente Administrativa) 5 Obra) 4
Diferentes sueldos para Compromiso (Mano de
misma actividad generan Inconsistencia salarial Confianza (Mano de Obra) P Obra)
desmotivacion 4
Dificultad de fiscalizacién |Informacién incompleta para| Disponibilidad (Gestion de Claridad (Gestién de
por falta de informacion revision Informacién) 3 Informacién) 4
Ingenieros hacen tareas Falta de asignaciones e .
L . S, Planificacion previa
administrativas en lugar de claras de sus Distribucién (Mano de Obra) i L
e o (Gestién Administrativa)
planificacién. responsabilidades. 5

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 8 - Identificacion de Perdidas (Sobre Produccion)

44

P Se preparan encofrados No esta alineado el trabajo Planificacién en obra Coordinacion (Gestion
adicionales que no se PR - -~ . L .
R . con la planificacion real (Gestién Administrativa) Administrativa)
o usaran en el corto plazo. 5 5
S D Fundiciones grandes con Proveedor no tiene Seleccién de Recursos Planificacion en obra
(0] U concreteras insuficientes capacidad (Gestion Administrativa) |5[ (Gestién Administrativa) |4
B ] Ausencia de Protocolos y e )
Cc - . : Se omite proceso para L - Planificacién previa
R Iniciar obra sin permisos L Procedimientos (Gestion i L -
C acelerar inicio L . (Gestion Administrativa)
E | Administrativa) 5 4
o Cg nsz:jgcelle\iZsmu;ngZn No se planificé segin clima Planificacion previa Problemas de Control
[\ P 35 g P 9 (Gestiéon Administrativa) (Gestiéon Administrativa)
desplazamientos 5 4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9 - Identificacidn de Perdidas (Hacer por hacer)

Propietarios piden arreglos No se define limite de Ausenm_a Qe Protocol0§ Y Claridad (Gestion de

afios después de entrega arantia Procedimientos (Gestion Informacion)

P 9 g Administrativa) 5 4
HACER POR| Se empezo a realizar las
; Se aprovaron los planos
HACER escabaciones de una casa A e . -
rapido para empezar a Planificacion previa Defectuosa (Gestion de
la cual los planos no h . - - . -
. construir por presion del (Gestion Administrativa) Informacion)
cumplen con los retiros f
. cliente.

establecidos. 4 4

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas presentadas se puede observar un primer diagnostico preliminar cuyo
objetivo principal es ordenar y sistematizar la informacidn obtenida en la reunion. Usando
esta informacién se procedio a crear la encuesta uno donde se busca identificar cual de

estas pérdidas es mas frecuente.

3.3 Encuesta de identificacion perdidas mas frecuentes

Con objetivo de identificar las perdidas mas frecuentes que ocurren en las obras en los
procesos constructivos de la empresa se aplicd una primera encuesta digital donde el
personal técnico, administrativo y empleados generales participo. Se busco recoger
informacion desde la experiencia propia de cada participante sobre cual de esas pérdidas
la ve mas recurrente desde su punto de vista.
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Esta encuesta fue respondida por un total de 19 participantes los cuales representan
distintas areas de la empresa. A cada encuestado se le solicito seleccionar maximo cinco
perdidas que segun sus criterios y experiencia considere como las méas frecuentes dentro
de la empresa. Se coloco esta restriccion de cinco como lo indica el manual y lo cual
permite focalizar las respuestas en aquellas probleméticas mas relevantes, evitando asi la

dispersion de los resultados.

Las perdidas que se colocaron en la encuesta fueron las que se obtuvieron de la reunién
por lo que todos los encuestados tenian conocimiento previo, posteriormente se procedid
a dividir a estas pérdidas en sus diferentes tipos propuestos por la metodologia Lean
Construction. Se dividieron en los siguientes tipos, defectos, espera, movimiento,

transporte, sobre procesamiento, inventario, talento, sobreproduccion y hacer por hacer.

En la Tabla 10 se ven los resultados de la primera encuesta, alli se lo divide por tipos de
perdida y se observa en la columna de frecuencia cuantas veces esa pérdida fue

seleccionada como entre las mas frecuentes por los encuestados.
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Tabla 10 - Resultados Encuesta 1: Identificacion de Perdidas mas Frecuencia

Se instalan pisos que luego deben reemplazarse por errores

Trabajo rehecho . > 0 0%
de nivelacion
Trabajo rehecho Sg coloc'an ceramicas que luego deben reemplazarse por 0 0%
diferencias de color
DEFECTOS Dafio de materiales Hormigoneras externas no cumplen resistencia 0 0%
Trabajo rehecho Luces instaladas y luego cambiadas por decision del jefe 0 0%
Dafio de materiales Pedido llega con materiales equivocados 12 63,2 %
Dafio de materiales Llegaron bloques de medida incorrecta 0 0%
Espera por instrucciones No existen planos As-Built 2 10,5 %
Espera de materiales Trabajadores esperando la llegada de bloques 0 0%
Espera por mano de obra Obra parada por feriados 3 15,8 %
Espera por hferrafnlentas ° Maquinaria inadecuada retrasa excavacion 1 5,3 %
maquinarias
ESPERA Espera por instrucciones Subcontratista no puede avanzar por cimientos incompletos 0 0%
Espera de materiales Cemento pedido que no llega durante un mes 0 0%
Espera de materiales Retrasos de proveedores en entregas 3 15,8 %
Espera por hferrarnlentas ° Maquinaria vieja detenida esperando reparacion 3 15,8 %
maquinarias
Espera de materiales Electricista detiene trabajo por falta de electrodos 0 0%
Movimiento innecesario de Los obreros caminan largas distancias para buscar 0 0%
personas herramientas o material
Mowmlenteorslg:zscesano et Los obreros en un mismo dia trabajan en diferentes zonas 1 5,3 %
MOVIMIENTO e .
Movimiento innecesario de . . .
Ingeniero viaja a comprar materiales a Pedernales 9 47,4 %
EEEN
OIS Il 0.2 Cada ingeniero maneja su propia bodega dispersa 3 15,8 %
personas
qug:;;gst% 'Egrerc:;?::t:: Se trasladan materiales entre frentes lejanos en obra 3 15,8 %
TRANSPORTE Movimiento innecesario de
’ . Repuestos deben venir desde Quito 0 Manta 1 5,3 %
materiales o herramientas
Hacer por hacer Presupuestos con precios referenciales desactualizados 0 0%
Hacer por hacer Presupuestos iguales cada mes sin considerar variaciones 1 5,3 %
Compra de materiales que luego no se usan por gusto del o
SOBRE Hacer por hacer ingeniero 0 0%
PROCESAMIENTOS I icio i i
Hacer por hacer Se duplican controles de medicion entre ingeniero y 2 105 %
maestro
Hacer por hacer Doble revision de planillas para efectuar pagos 4 211 %
Hacer por hacer Dificultad para revisién de planillas 3 15,8 %
Materiales sobrantes Se acumulan materiales que no son de uso inmediato 1 53 %
Materiales sobrantes Se compran productos que ya se tienen en bodega 2 10,5 %
INVENTARIO Materiales sobrantes Compras no centralizadas generan exceso de inventario 1 5,3 %
Materiales sobrantes Materiales de diferentes calidades en obra 4 21,1%
Materiales sobrantes Materiales no usados por cambios del ingeniero 0 0%
Extravio Robo de herramientas en bodegas alejadas 2 10,5 %
Desaprovechar capacidades del . -
Ingenieros con sobrecarga de actividades
personal 9 @ 7 36,8 %
Desaprovechar capacidades del No hay roles ni metas claras
personal Y 6 31,6 %
Desaprovechar capacidades del Falta de trabajo en equipo
personal 3 15,8 %
TALENTO L " - —
DELETS T (VI ET@N DL\ o e S|l Diferentes sueldos para misma actividad generan
personal desmotivacion 1 5,3 %
DR T EE e S SR Dificultad de fiscalizacién por falta de informacion
personal 2 10,5 %
[DERETo (VI ET e o tu (o 1o [SSNe (SIMMl Ingenieros hacen tareas administrativas en lugar de
personal planificacion 4 21,1 %
Exceso de prodceisn Se preparan encofrados adicionales que no se usaran en el
corto plazo 0 0%
SOBRE Exceso de produccion Fundiciones grandes con concreteras insuficientes 0 0%
PRODUCCION Hacer por hacer Iniciar obra sin permisos 4 21,1 %
) ) Construccion de muros en época de lluvias genera
Hacer por hacer y
desplazamientos 0 0%
———— ~ - 0
HACER POR HACER Hacer por hacer Propleta}rlos piden arr,eglos afios después de entrega i 6 31,6 %
| Hacer por hacer [Se empieza excavacion con planos que no cumplen retiros 1 53 %

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 7 se representan en barras la cantidad de veces que un encuestado selecciono

un tipo de perdida, de esta manera es mas facil observar cuales son las mas recurrentes.

Figura 7 - Resultados Encuesta 1: Identificacion de Perdidas mas Frecuencia

Frecuencia de Tipos de Perdida
2 4 6 8 10 12

=}

Se instalan pisos que luego deben reemplazarse por. ..
Se colocan ceramicas que luego deben reemplazarse. . |
Hormigoneras externas no cuinplen resistencia
Luces instaladas y luego cambiadas por decision del jefe
Pedido llega con materiales equivocados
Llegaron bloques de medida incorrecta
No existen planos As-Built
Trabajadores esperando la llegada de bloques
Obra parada por feriados
Maquinaria inadecuada retrasa excavacion
Subcontratista no puede avanzar por cimientos. .
Cemento pedido que no llega durante un mes
Retrasos de proveedores en entregas
Maquinaria vieja detenida esperando reparacion
Electricista detiene trabajo por falta de electrodos
Los obreros caminan largas distancias para buscar. .
Los obreros en un mismo dia trabajan en diferentes zonas
Ingeniero viaja a comprar materiales a Pedernales
Cada ingeniero maneja su propia bodega dispersa
Se trasladan materiales entre frentes lejanos en obra
Repuestos deben venir desde Quito o Manta
Presupuestos con precios referenciales desactualizados
Presupuestos iguales cada mes sin considerar variaciones
Compra de materiales que luego no se usan por gusto..
Se duplican controles de medicion entre ingeniero y..
Doble revision de planillas para efectuar pagos
Dificultad para revision de planillas
Se acumulan materiales que no son de uso inmediato
Se compran productos que ya se tienen en bodega
Compras no centralizadas generan exceso de inventario
Materiales de diferentes calidades en obra
Materiales no usados por cambios del ingeniero
Robo de herramientas en bodegas alejadas
Ingenieros con sobrecarga de actividades
No hay roles ni metas claras
Falta de trabajo en equipo
Diferentes sueldos para misma actividad generan. .
Dificultad de fiscalizacion por falta de informacion
Ingenieros hacen tareas administrativas en lugar de. .
Se preparan encofrados adicionales que no se usaran. .
Fundiciones grandes con concreteras insuficientes
Iniciar obra sin permisos
Construccion de muros en época de lluvias genera. .
Propietarios piden arreglos aflos después de entrega

Se empieza excavacion con planos que no cumplen. .

Fuente: Elaboracion propia
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Los resultados obtenidos en esta primera encuesta muestran claramente una
concentracion de respuestas en pérdidas que evidencian una falta de buena gestion y

planificacion en la empresa.

En la categoria de defectos el resultado que mas destaca es el asociado a los pedidos que
Ilegan con materiales equivocados con 12 de los 19 encuestados, esto representa el 63.2%
de los encuestados. Esto pone a la luz los problemas que tiene la empresa en sus procesos

de compra, coordinacion y control de materiales.

En menor medida en la categoria de movimiento, el que los ingenieros viajan hacia
pedernales por materiales tuvo un resultado de 9 de los 19 encuestados por lo que de un
47.4%. Esto evidencia la falta de planificacion y coordinacion al momento de realizar las

compras.

En la categoria de talento la perdida de que los ingenieros estan sobrecargados de
actividades obtuvo 7 votos lo que representa un 36.8% de los encuestados. Aqui se ve que
no se estan distribuyendo adecuadamente los trabajos asignados en el personal técnico, el
cual tiene demasiadas tareas y dejan de lado el control de las obras. Se evidencia el
problema de la falta de buena gestion del talento humano, puede que las responsabilidades

no estén claras o falta de procesos estandarizados.

Estas tres son las perdidas con mayor frecuencia que se pudieron obtener de los resultados
de la primera encuesta estas seran las que se utilicen en la encuesta 2 de identificacion de
las fuentes de perdida para estos tres tipos de perdida. Se puede observar que los
problemas no solo se dan en temas de organizacion si no de gestion del talento humano
lo cual serda muy importante tomar en cuenta al momento de analizar los resultados de la

encuesta 2.

A continuacién, se presenta la Tabla 11 la cual se procedié a agrupar los resultados
generales por sus categorias para poder tener una mejor visualizacion de los problemas
que esta teniendo la empresa y donde estos se concentran mas. Esto nos ayudara al
momento de realizar nuestro analisis para definir segun su relevancia y frecuencia cual es
el tipo de perdida el cual se deberia identificar su causa raiz para posteriormente proponer
una herramienta la cual ayude a mitigar el problema usando Lean Construction para de

esta manera siempre tratar de tener una mejora continua.
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Tabla 11 - Tipos de Perdida por categorias y su frecuencia

DEFECTOS 14 14.74%
ESPERA 10 10.53%
MOVIMIENTO 13 13.68%
TRANSPORTE 4 4.21%
SOBRE PROCESAMIENTOS 7 7.37%
INVENTARIO 13 13.68%
TALENTO 23 24.21%
SOBRE PRODUCCION 4 4.21%

HACER POR HACER 7 7.37%
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 8 se puede observar una representacion dividida en barras por sus colores
respectivamente asignados sigueindo las recomendaciones del manual, se obseerva que
la mayor frecuencia que se tiene es en peridas relacionadas con la categoria de talento.

Sumando 23 votos en esa categoria es el 24.21% casi una cuarta parte de los tipos de

perdidas.
Figura 8 - Frecuencia de Tipos de Perdida por Categorias
Frecuencia de Tipos de Perdida
0 5 10 15 20 25
DEFECTOS
ESPERA
MOVIMIENTO I
TRANSPORTE I
SOBRE PROCESAMIENTOS I
INVENTARIO I
TALENTO I
SOBRE PRODUCCION

HACER POR HACER

Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Encuesta de identificacion de fuentes de perdida

Basandonos en los resultados obtenidos en la primera encuesta se procedi6 a crear una
segunda encuesta de diagnostico, el objetivo principal de esta es identificar las fuentes
que originan las perdidas mas frecuentes detectadas en la empresa. Se utilizaron los

parametros y calificaciones propuestas en el Manual Lean Construction (GEPUC).

La encuesta solicita al participante calificar la importancia de cada una de las fuentes de
perdida usando una escala de 1 a 5 donde 1 es poco relevante y 5 muy relevante, el
encuestado tiene la opcidn de dejar espacios en blanco los cuales serdn tomados con una

calificacion de 0 para el analisis.

Esta encuesta busca no solo poder identificar cada fuente si no su nivel de relevancia. Se

aplico este esquema para las tres perdidas mas frecuentes detectadas.

e Defectos - Dafo de material: Pedidos llegan con materiales equivocados

e Movimiento — Movimientos innecesario de personas: Ingenieros viajan a
Pedernales por material

e Talento — Desaprovechamiento de capacidades del personal: Ingenieros con

sobrecarga de actividades

En la encuesta primero se dividen las fuentes en tres grandes categorias, que a su vez se
dividen en diferentes subcategorias, en estas ya se presentan las diferentes fuentes
establecidas como fuentes de perdida seglin Lean Construction. El esquema de fuentes de

perdidas encuestado es el siguiente:

Administracién
Planificacion

e Planificacién previa
e Seleccién de Recursos

e Estimacion de Recursos



Construccion y Ejecucion

Recursos

Planificacion en Obra
Requerimientos innecesarios
Problemas de control
Burocracia

Coordinacion

Falta de Cancha

Seguridad

Ausencia de protocolos & procedimientos

Materiales

Cantidad

Uso

Distribucion

Calidad / Defectos de fabrica
Disponibilidad

Extravio

Almacenamiento

Mano de Obra

Cantidad de personal
Competencias técnicas
Comportamiento Inseguro
Distribucion

Liderazgo

Confianza

Comunicacion

Compromiso

Herramientas y Maquinaria

Cantidad

Uso

o1
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e Distribucion

e Calidad / Falta de certificacion
e Disponibilidad

e Mantencion

e Extravio

e Almacenamiento
Sistemas

Sistemas de Informacion

e Innecesaria

e Defectuosa

e Claridad

e Disponibilidad
e Confiabilidad

e Atrasada

En este cada encuestado califica las fuentes de pérdidas segun su relevancia, basandose
en su experiencia personal. En esta encuesta participaron 12 personas las cuales marcaron

sus diferentes puntos de vista segun sus perspectivas de los tres tipos de perdidas.

Una vez obtenidos estos resultados se procedio a sacar un promedio donde las opciones

que no recibian un valor eran tomas como 0 llegando a los siguientes resultados.

En la tabla 12 se muestran los resultados de las fuentes de perdidas de la parte de
administracion con sus promedios de niveles de importancia colocado por los

encuestados.
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Tabla 12 — Resultados Encuesta 2 Fuentes de Perdida (Administracion)

Fuente de Perdida

Administracion

Planificacion Construccion y Ejecucion
%] 3 Q
I 3 2 o 5 o
> 2 5 8 %3 =] « o 38
) =] o (@] <] c = < Q =
= o ) e Q o © \© [5} 25
S & 14 S S 2 o z 2 g g 2 O
S| e | 8|5 |Eg|S|c|e|6 |2 |2E
o ©° p = = @ » o = o 5 (PR}
<4 c . S |59 <] S 3 2 |ca
o S h=] 3 S 2 £ 5 I} < “’ < 3
E15 || |8sjl&|@ |3 |=]?|gsa
g2 | El5 | |8 - g
R R I I e E
Perdida: Pedido llega con materiales
equivocados (Dafio de materiales - 425 | 417 | 208 | 417 | 1.92 | 158 | 2.00 | 1.92 | 0.67 | 1.17 | 4.67

DEFECTOS)

Perdida: Ingeniero viaja a Pedernales a
comprar materiales (Movimiento 483 | 408 | 217 | 467 | 1.50 | 1.08 | 0.17 | 2.00 | 0.25 | 0.58 | 3.33
innecesario de personas - MOVIMIENTO)

Tipo de Perdida

Perdida: Ingenieros con sobrecarga de
actividades (Desaprovechar capacidades | 4.67 | 417 | 225 | 408 | 2.92 | 3.08 | 1.58 | 1.92 | 0.67 | 0.25 | 4.25
del personal - TALENTO)

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 13 se pueden ver los resultados de la encuesta dos sobre las fuentes de pérdida

de los recursos materiales con sus promedios de nivel de importancia.

Tabla 13 — Resultados Encuesta 2 Fuentes de Perdida (Recursos - Materiales)

Fuente de Perdida

Recursos
Materiales
D
= o
c |8 3 £
=2 8 S = 2 =
2 g | 2 |8g| 2 8 s
= D = = [ = 5]
< - —~ @© o > Q
(@] ] = (=3 L <
a |8 2 £
= <<
(&)
Perdida: Pedido llega con materiales
equivocados (Dafio de materiales - 342 | 142 | 225 | 292 | 2.08 | 1.50 | 2.83

DEFECTOS)

Perdida: Ingeniero viaja a Pedernales a
comprar materiales (Movimiento 2.00 | 200 | 2.08 | 058 | 2.25 | 0.58 | 2.42
innecesario de personas - MOVIMIENTO)

Tipo de Perdida

Perdida: Ingenieros con sobrecarga de
actividades (Desaprovechar capacidades 0.67 | 0.25 | 1.25 | 0.50 | 0.17 | 0.08 | 0.83
del personal - TALENTO)

Fuente: Elaboracion propia
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La tabla 14 presenta las fuentes de pérdida de los recursos de la mano de obra y sus

promedios obtenidos.

Tabla 14 - Resultados Encuesta 2 Fuentes de Perdida (Recursos - Mano de Obra)

Fuente de Perdida

del personal - TALENTO)

Recursos
Mano de Obra
ERERE :
5 ZE'J-% 8 o ?§ S S :g 2
o 0 E 5 S 2 c IS £
e | 2 |E>| 3 s | 2 | £ o
S| e |58 2|8 |€|5]| &
= & aQ c b S S g IS
k=] @ (=i ra — (&) S o
= Q | 9 O O
= g |O
© | S
Perdida: Pedido llega con materiales
equivocados (Dafio de materiales - 183 | 1.08 | 0.75 | 2.17 | 0.83 | 0.33 | 4.33 | 0.75
B DEFECTOS)
=
el
oy Perdida: Ingeniero viaja a Pedernales a
?{, comprar materiales (Movimiento 0.42 | 0.08 | 0.08 | 1.58 | 0.08 | 0.08 | 3.17 | 0.08
g innecesario de personas - MOVIMIENTO)
= Perdida: Ingenieros con sobrecarga de
actividades (Desaprovechar capacidades | 4.00 | 4.33 | 2.67 | 1.25 | 3.75 | 275 | 425 | 2.92

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de las fuentes de pérdida de recursos en herramientas y maquinaria estan

presentes en la tabla 15. En esta se presentan los promedios obtenidos del nivel de

relevancia colocado por los encuestados.
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Tabla 15 - Resultados Encuesta 2 Fuentes de Perdida (Recursos - Herramientas y

Maquinaria)
Fuente de Perdida
Recursos
Herramientas y Maquinaria
3 2
o ZE gfg’ % S o 'E
S o S |E 8| 3 Iz > g
el 3|2 |5€l2 2|8 s
< s |32 = S = < Q
© 8 S8 2|2 |7 |E
S <
Perdida: Pedido llega con materiales
equivocados (Dafio de materiales - 0.83 | 0.08 | 0.67 | 0.42 | 0.08 | 0.50 | 0.17 | 2.25
© DEFECTOS)
°
E Perdida: Ingeniero viaja a Pedernales a
?{, comprar materiales (Movimiento 1.17 | 0.08 | 0.50 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 1.17
g innecesario de personas - MOVIMIENTO)
= Perdida: Ingenieros con sobrecarga de
actividades (Desaprovechar capacidades | 0.58 | 0.17 | 0.67 | 0.08 | 0.50 | 0.08 | 0.08 | 0.08
del personal - TALENTO)

Fuente: Elaboracién propia

El promedio de los resultados de la encuesta dos de las fuentes de pérdidas provenientes

de sistemas de informacion se encuentran en la tabla 16. En esta se muestran los

promedios obtenidos de la valoracién de relevancia en una escala del uno al cinco.
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Tabla 16 - Resultados Encuesta 2 Fuentes de Perdida (Sistemas de Informacion)

Fuente de Perdida

Sistemas
Sistemas de Informacion

=]
S = 3 = = =
38 2 = S = £
= 8 = g | 5 <
a o
Perdida: Pedido llega con materiales
equivocados (Dafio de materiales - 225 | 400 | 425 | 250 | 3.67 | 3.58

DEFECTOS)

Perdida: Ingeniero viaja a Pedernales a
comprar materiales (Movimiento 2.17 | 4.00 | 4.08 2.67 2.08 3.67
innecesario de personas - MOVIMIENTO)

Tipo de Perdida

Perdida: Ingenieros con sobrecarga de
actividades (Desaprovechar capacidades 2.08 | 3.568 | 4.00 | 3.17 | 3.58 | 3.58
del personal - TALENTO)

Fuente: Elaboracién propia

Con estos datos obtenidos se procedié a realizar graficas redondeando estos valores a
numeros enteros para facilitar el analisis final. Esto nos ayudara a tener una vision mas
clara de cuales son las fuentes de perdidas mas constantes de la empresa. Si el encuestado
dejaba el espacio en blanco se lo tomaba en cuenta como cero al momento de realizar los
promedios. Como resultado se obtuvieron los siguientes graficos divididos por los
resultados de los tres diferentes tipos de perdidas analizados.

En la figura 9 se muestran los promedios de relevancia de la perdida encontrada sobre los
pedidos llegan con materiales equivocados la cual se categorizo como una perdida

perteneciente a defectos.
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Figura 9 - Promedio de relevancia de fuente de perdida (Defectos)

Promedio de Relevancia de Fuente de Perdida
Perdida: Pedido llega con materiales equivocados
(Datio de materiales - DEFECTOS)

0 1 2 3 4 5

Administracién (Planificacién) [Planificacién previa]

Administracion (Planificacion) [Seleccion de Recursos]

Administracién (Planificacion) [Estimacion de Recursos)

Administracion (Construccion & Ejecucion) [Planificacion en obra]

Administracién (Construccion & Ejecucion) [Requerimientos..

Administraci on (Construccion & Ejecucion) [Problemas de control ]

Administracién (Construccion & Ejecucion) [Burocracia]

Administraci on (Construccion & Ejecucion) [Coordinacion]
Administracion (Construccién & Ejecucion) [Falta de Cancha]

Administracion (Construccion & Ejecucion) [Seguridad]
Administracion (Construccion & Ejecucion) [Ausencia de..

Recursos (Materiales) [Cantidad]

Recursos (Materiales) [Uso]

Recursos (Materiales) [Distribucion]

Recursos (Materiales) [Calidad / Defectos de fabrica]

Recursos (Materiales) [Disponibilidad]

Recursos (Materiales) [Extravio]

Recursos (Materiales) [Almacenamiento]
Recursos (Mano de Obra) [Cantidad de personal]

Recursos (Mano de Obra) [Competencias técnicas]

Recursos (Mano de Obra) [Comportamiento Inseguro]
Recursos (Mano de Obra) [Distribuicion]

Recursos (Mano de Obra) [Liderazgo]

Recursos (Mano de Obra) [Confianza]

Recursos (Mano de Obra) [Comunicacion]

Recursos (Mano de Obra) [Compromiso]

Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Cantidad]

Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Uso]

Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Distribucion]
Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Calidad / Falta de..

Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Disponibilidad]

Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Mantencion]
Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Extravio]

Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Almacenamiento]

Sistemas ( Sistemas de Informacién) [Innecesaria)

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [Defectuosa]

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [Claridad]

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [Disponibilidad]

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [Confiabilidad]

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [Atrasada]

Fuente: Elaboracion propia

La figura 10 presenta el promedio de relevancia de la perdida detectada de que los
ingenieros deben viajar hacia Pedernales para comprar materiales. Este tipo de perdida se
lo categorizo como de movimiento ya que se muestra el traslado del personal técnico a

otra cuidad para realizar comprar para la obra.
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Figura 10 - Promedio de relevancia de fuente de perdida (Movimiento)

Promedio de Relevancia de Fuente de Perdida
Perdida: Ingeniero viaja a Pedernales a comprar materiales
(Movimiento mnecesario de personas - MOVIMIENTO)
0 1 2 3 4 5

Administracion (Planificacion) [Planificacién previa]

Administracién (Planificacion) [Seleccion de Recursos]

Administracion (Planificacion) [Estimacion de Recursos]

Administracion (Construccion & Ejecucion) [Planificacion en obra]

Administracion (Construccion & Ejecucion) [Requerimientos. .

Administracion (Construccion & Ejecucion) [Problemas de control |
Administracion (Construccion & Ejecucion) [Burocracia]
Administracion (Construccion & Ejecucion) [Coordinaci on]
Administracion (Construccion & Ejecucion) [Falta de Cancha]
Administraci on (Construccion & Ejecucion) [Seguridad]

Administracion (Construccion & Ejecucion) [Ausencia de..
Recursos (Materiales) [ Cantidad]
Recursos (Materiales) [Uso]
Recursos (Materiales) [Distribucion]
Recursos (Materiales) [Calidad / Defectos de fabrica]
Recursos (Materiales) [Disponibilidad]

Recursos (Materiales) [Extravio]

Recursos (Materiales) [Almacenamiento]
Recursos (Mano de Obra) [Cantidad de personal]

Recursos (Mano de Obra) [Competencias técnicas]

Recursos (Mano de Obra) [Comportamiento Inseguro]
Recursos (Mano de Obra) [Distribuicion]

Recursos (Mano de Obra) [Liderazgo]

Recursos (Mano de Obra) [Confianza]

Recursos (Mano de Obra) [Comunicacion]

Recursos (Mano de Obra) [Compromiso]

Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Cantidad]  m—m
Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Uso]

Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Distribucion]

Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Calidad / Falta de...

Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Disponibilidad]
Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Mantencion]
Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Extravio]

Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Almacenamiento] m—

Sistemas ( Sistemas de Informacién) [Innecesaria]

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [Defectuosa)

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [Claridad]

Sistemas ( Sistemas de Informacién) [Disponibilidad]

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [Confiabilidad]

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [Atrasada)

Fuente: Elaboracion propia

Lafigura 11 presenta los promedios de relevancia obtenidos para la perdida de sobrecarga

de actividades al personal técnico, esta pérdida se la categorizé como perdida de talento.



59

Figura 11 - Promedio de relevancia de fuente de perdida (Talento)

Promedio de Relevancia de Fuente de Perdida
Perdida: Ingenieros con sobrecarga de actividades
(Desaprovechar capacidades del personal - TALENTO)

0 1 2 3 4 5

Administracién (Planificacion) [Planificacion previa]

Administracion (Planificacion) [Seleccion de Recursos]

Administracion (Planificacion) [Estimacion de Recursos]

Administracion (Construccion & Ejecucion) [Planificacion en obra]

Administracion (Construccion & Ejecucion) [Requerimientos..

Administraci on (Construccion & Ejecucion) [Problemas de control ]

Administracion (Construccion & Ejecucion) [Burocracia]

Administracion (Construccion & Ejecucion) [Coordinaci én]
Administracion (Construccion & Ejecucion) [Falta de Cancha]

Administracion (Construccion & Ejecucion) [Seguridad]
Administracion (Construccion & Ejecucion) [Ausencia de..

Recursos (Materiales) [Cantidad]

Recursos (Materiales) [Uso]

I
I
Recursos (Materiales) [Distribucion]  e—
Recursos (Materiales) [Calidad / Defectos de fabrica]  m—
Recursos (Materiales) [Disponibilidad]
Recursos (Materiales) [Extravio]
Recursos (Materiales) [Almacenamiento]  m——
Recursos (Mano de Obra) [Cantidad de personal]

Recursos (Mano de Obra) [Competencias técnicas]

Recursos (Mano de Obra) [Comportamiento Inseguro]

Recursos (Mano de Obra) [Distribuicion] s
Recursos (Mano de Obra) [Liderazgo]
Recursos (Mano de Obra) [Confianza]

Recursos (Mano de Obra) [Comunicacion]

Recursos (Mano de Obra) [Compromiso]

Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Cantidad]

Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Uso]

I
Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Distribucion]
Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Calidad / Falta de..|
Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Disponibilidad] —e—
Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Mantencion]
Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Extravio]
Recursos (Herramientas & Maquinaria) [Almacenamiento]

Sistemas ( Sistemas de Informacioén) [Innecesaria)]

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [Defectuosa])

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [Claridad]

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [Disponibilidad]

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [ Confiabilidad]

Sistemas ( Sistemas de Informacion) [Atrasada]

Fuente: Elaboracion propia

En los resultados mostrados graficamente vemos que estan divididos en las respuestas por
tipo de perdida. En el primer tipo de perdida mostrado en la figura 9 que los pedidos
Ilegan con materiales equivocados la cual pertenece a la categoria de dafios materiales de
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defectos, muestran que las fuentes mas relevantes son en el &mbito de la gestion
administrativa. Esto tanto en la parte de planificacién como de construccion y ejecucion.

Los valores que mayormente destacan son:

e Planificacion previa
e Seleccidn de recursos
¢ Planificacion de obra
e Ausencia de protocolos y procedimientos
e Comunicacion
e Sistemas de informacion
o Defectuosa
o Claridad
o Confiabilidad

o Atrasada

En el segundo tipo de perdida mostrado en la figura 10 que los ingenieros viajan hacia
Pedernales para comprar materiales lo cual es una pérdida de movimiento innecesario de
personas se logra ver una tendencia clara nuevamente a la gestién administrativa. Los

valores gue mayormente destaca son:

e Planificacion previa

e Seleccidn de recursos

e Planificacién de obra

e Sistemas de informacion
o Defectuosa
o Claridad

o Atrasada

En el tercer tipo de perdida mostrado en la figura 11 que los ingenieros estan con
sobrecarga de actividades lo cual es desaprovechamiento de capacidades del personal se
ve una alta concentracion de relevancia en fuentes con relacién nuevamente a la gestién

administrativa y planificacion. Los valores que tienen mayor relevancia son:
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e Planificacién previa

e Seleccion de recursos

e Sistemas de informacion
o Defectuosa
o Claridad

o Atrasada

En una sintesis de la segunda encuesta se ve un conjunto de resultados que permiten
concluir que las fuentes de perdida mas influyentes en estas tres perdidas analizadas se

concentran en:

e Gestion Administrativa - Planificacion
e Gestion Administrativa — Construccion y Ejecucion
e Gestion Administrativa — Protocolos y Procedimientos

e Gestién de Informacién

Estas fuentes son las causantes principales de la deficiencia en la planificacion,
coordinacion y control. Lo que ha provocado errores en el abastecimiento de los
materiales, movimientos innecesarios del personal técnico y un desaprovechamiento de

sus capacidades.

3.5 Analisis de frecuencia vs relevancia

Con el objetivo de priorizar las fuentes de perdida mas criticas se realiza el anlisis de la
frecuencia y relevancia tomando como base el procedimiento establecido en el Manual
de Lean Construction. Esta herramienta permite identificar las fuentes que presentan
mayor recurrencia y tienen un mayor impacto en la generacion de perdidas. De las
perdidas més frecuentes identificadas en la encuesta 1 y las fuentes més relevantes
obtenidas en la encuesta 2 se sacd un promedio de relevancia agrupada en sus cinco

grandes grupos:

e Administracion

e Recursos — Materiales
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e Recursos — Mano de obra
e Recursos — Herramientas y Maquinaria

e Sistemas de Informacién

Se represento en las tablas y graficas de frecuencia vs relevancia, en estas de acuerdo con
la metodologia las fuentes ubicadas en el cuadrante superior derecho del grafico son
aquellas con alta frecuencia y relevancia. Estas seran consideradas como la fuente criticas
las cuales tiene el mayor potencial de impacto negativo en la productividad y eficiencia
de los proyectos de la empresa. Esto se tomara en cuenta para el anélisis causa rais y la

presentacion de la propuesta de mejora.

Tabla 17 - Relevancia y Frecuencia (Defectos)

PROMEDIO RELEVANCIA DE FUENTE DE PERDIDA Y
FRECUENCIA - DEFECTOS
.. ., Recursos - Recursos — Recur_sos - Sistemas de
Administracion . Herramientas y :
Materiales Mano de Obra . Informacion
Maquinaria
Promedio 2.60 2.35 151 0.63 3.38
Relevancia
Frecuencia 79 46 38 20 57
Fuente: Elaboracién propia
Figura 12 - Frecuencia vs Relevancia (Defectos)
Grafico de frecuencia vs relevancia (Defectos)
4.00
3.50 -
338 @ @ Administracion
3.00
o 260 @ e e | . .
Q 2.50 235 @ ® Recursos - Materiales
E 2.00
E 150 151 ® @ Recursos — Mano de Obra
1.00 ® Recursos — Herramientas y
0.50 0.63 ® Magquinaria
0.00 @ Sistemas de Informacion
20 40 60 80 100
Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia
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En latabla 17y figura 12 presentan el caso de la perdida asociada a defectos los resultados
de la grafica muestran como fuente de perdida critica a las relacionadas con
administracion y sistemas de informacion. La mayor relevancia se presenta en los
sistemas de informacién mientras que la mayor frecuencia es en la administracion. Las
fuentes asociadas a recursos de materiales presentan una frecuencia y relevancia
intermedia mientras que los recursos de mano de obra y de herramientas y maquinaria

presentan valores considerablemente menores.

Tabla 18 - Relevancia y Frecuencia (Movimiento)

PROMEDIO RELEVANCIA DE FUENTE DE PERDIDA'Y
FRECUENCIA - MOVIMIENTO
. . Recursos - Recursos — Recur_sos -~ Sistemas de
Administracion . Herramientas y :
Materiales Mano de Obra S Informacién
Maquinaria
FLLEE 224 1.70 0.70 0.41 3.11
Relevancia
Frecuencia 66 35 21 15 54
Fuente: Elaboracién propia
Figura 13 - Frecuencia vs Relevancia (Movimiento)
Grafico de frecuencia vs relevancia (Movimiento)
3.50
3 311 @
3.00 ® Administracion
2.50
[ Y S | . .
C% 500 224 @ ® Recursos - Materiales
2 1.70 ®
E 1.50 ® Recursos —Mano de Obra
1.00 .
070 ® ® Recursos — Herramientas y
0.50 041 ® Maquinaria
0.00 o Sistemas de Informacion
0 20 40 60 80
Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 18 y figura 13 presentan la perdida relacionada con el movimiento innecesario
se vuelve a ver una tendencia que las fuentes de administracion y sistemas de informacién
son las cuales se posicionan en el cuadrante superior derecho. Donde al igual que en la
primera grafica los sistemas de informacion presentan una alta relevancia y la
administracion una alta frecuencia. Fuentes tales como recursos materiales tienen una
relevancia media, por otro lado, otros tipos de recursos se encuentran en una zona de baja
frecuencia y baja relevancia por lo que este tipo de perdidas no presentan una gran

influencia a los problemas presentados.

Tabla 19 - Relevancia y Frecuencia (Talento)

PROMEDIO RELEVANCIA DE FUENTE DE PERDIDA Y
FRECUENCIA - TALENTO
.. ., Recursos - Recursos — Recur_sos - Sistemas de
Administracion . Herramientas y -
Materiales Mano de Obra Magquinari Informacion
aquinaria
Fromedio 271 0.54 3.24 0.28 3.33
Relevancia
Frecuencia 79 14 71 12 57
Fuente: Elaboracién propia
Figura 14 - Frecuencia vs Relevancia (Talento)
Grafico de frecuencia vs relevancia (Talento)
3.50
333 %21
3.00 o
- ® Administracion
271 e
2.50
g 500 ® Recursos - Materiales
EE 1.50 ® Recursos — Mano de Obra
1.00 .
® Recursos — Herramientas y
050 0.54 @ Maquinaria
028 e . .,
0.00 @ Sistemas de Informacion
0 20 40 60 80 100

Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 19 y figura 14 presentan el analisis correspondiente a la perdida de talento los
resultados son sumamente claros, al tener tres fuentes en su zona critica. Las fuentes
presentes son sistemas de informacion, administracion y recursos materiales. Se puede
observar claramente el desaprovechamiento de las capacidades del personal técnico lo
que ha afectado directamente en las problemaéticas de planificacion, asignacion de roles,
comunicacion y liderazgo. Por el otro lado se evidencia que recursos materiales y de
herramientas y maquinaria no tiene mayor relevancia ni frecuencia por lo que son fuentes

que no contribuyen a este tipo de perdida.

Un analisis al conjunto de los gréaficos de frecuencia y relevancia permiten concluir que
las tres perdidas mas significativas tienen fuentes de perdidas similares. Sus fuentes
criticas se centran en los habitos de la administracion y en sus sistemas de informacion.
La que ha presentado un mayor énfasis y claridad en sus resultados ha sido la perdida
relacionada con el talento lo que muestra que es una de las principales fuentes de los

problemas de eficiencia y productividad que tiene la empresa Inmodin.

3.6 Andlisis de causas raiz mediante Diagrama de Ishikawa

Con el principal objetivo de identificar y priorizar las causas que originan el tipo de
perdida de desaprovechamiento de las capacidades del personal se desarroll6 un proceso
progresivo de analisis de causa raiz mostrado en la metodologia del manual el cual

consiste en un diagrama de Ishikawa.

En la primera etapa se completd en diagrama Ishikawa mostrado en la figura 15 donde
identificando primero el problema y después sus causas generales que estan asociadas. Se
tomo por agrupar las espinas por las categorias de las fuentes, es decir en planificacion,
gestién en etapas de construccion, materiales, herramientas y maquinaria, mano de obra
y sistemas de informacion. Como parte del proceso primero se llené a partir de las

entrevistas y el andlisis realizado, colocando asi las fuentes de la perdida general.
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Figura 15 — Diagrama Ishikawa con fuentes llenadas en base a reunién

No existe una definicion clara
de roles y responsabilidades
entre personal técnico y
administrativo

Dependencia de
firmas fisicas de
varios responsables

Revision de planillas de pago
por varios ingenieros,
generando duplicidad de

) . funciones
No existen procedimientos

estandarizados para:
validacion de horas trabajadas
revision de planillas

gestion de pagos

Procesos administrativos
centralizados en Quito que
requieren multiples
validaciones

Falta de autonomia local
para la aprobacion de
pagos y gestiones
rutinarias

Falta de asignacion de
recursos administrativos
especificos para la obra

Ausencia de planificacién
previa de actividades
administrativas

Incremento de tareas
administrativas no planificadas

Comunicacion lenta
entre obra (Jama) y
administracion central
(Quito)

Falta de sistemas
digitales para aprobacion
y seguimiento de pagos

Llegada de materiales
con especificaciones
incorrectas

Sobrecarga de
actividades no técnicas
en personal clave

Distraccion del personal
técnico de actividades de
planificacion y control

Desaprovechamiento del
conocimiento técnico para
planificacién y control

Ingenieros realizan tareas
'administrativas que podrian
ser ejecutadas por personal
de menor calificacion

Necesidad de
verificacion y reclamos
por parte de ingenieros

Informacion
administrativa dispersa
y poco accesible

Fuente: Elaboracion propia

Después de ya tener completo el primer diagrama se procedio a identificar y reformular
cada uno de los puntos a fuentes definidas en el manual con el fin de asegurar coherencia
metodoldgica en el estudio. Estas fuentes son especificas las cuales nos permitira evaluar

directamente al andlisis cualitativo de las encuestas y se muestra en la figura 16.
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Figura 16 — Diagrama Ishikawa con fuentes especificas

Ausencia de
protocolos y
procedimientos

Problemas de control Planificacién previa

Ausencia de protocolos y
procedimientos

Estimacion de recursos

Burocracia

Burocracia Coordinacién Planificacion previa

Calidad / Defectos de
fabrica (Materiales)

Atrasada (Sistemas
de Informacion)

Cantidad de personal

Distribucién
(Materiales)

Disponibilidad
(Sistemas de
Informacion)

Competencias técnicas

Distribucion
(Mano de Obra)

Distribucion
(Materiales)

Claridad (Sistemas
de Informacion)

Fuente: Elaboracion propia

En la tercera etapa mostrada en la figura 17 se realizé el proceso especificado en el manual
donde se debe priorizar las fuentes de perdida utilizando como criterio los resultados
obtenidos en las encuestas. Se procedi6 a descartar aquellas fuentes que estan catalogadas

como:

e Poco relevantes
e Poco frecuentes

e Incontrolables

De esta manera se busca quedar solo con aquellas fuentes de alta incidencia en el
problema y las cuales estén directamente relacionadas con el desaprovechamiento de las
capacidades del personal. Asi se permite concentrar el analisis Unicamente en las fuentes

criticas.
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Figura 17 — Diagrama Ishikawa fuentes criticas especificas

encigde
olos y
procedimi s

Ausencia de protocolos y
procedimientos

%

Calidad / D e
fabric jales)

tribugibn
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Didibuci
les)

Planificacién previa

ProbleMtrol

Coordinacion

Estimacion de recursos

Planificacion previa
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Competerigl cnicas

Atrasada (Sistemas
de Informacién)

Disponibilidad
(Sistemas de
Informacion)

X

Claridad (Sistemas
de Informacion)

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido el diagrama solo con las fuentes criticas estas seran las causas raiz del
problema y constituyen la base para definir el plan de mejoramiento y selecciéon de
herramienta lean a usarse. El diagrama muestra claramente donde se requiere intervenir

para reducir el desaprovechamiento de las capacidades del personal técnico.

3.7 Resultados analisis causa raiz

A partir del diagrama de Ishikawa se logréd identificar y priorizar las fuentes criticas de
pérdida las cuales son las que tienen una mayor incidencia en el problema del
desaprovechamiento de las capacidades del personal técnico en la empresa. Como
resultado podemos observar que las pérdidas criticas identificadas corresponden
principalmente a la gestion administrativa y los sistemas de informacion. Los que méas
destacan son los siguientes:
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e Gestion Administrativa — Protocolos y Procedimientos
o Se puede constatar una ausencia de protocolos y procedimientos
estandarizados lo cual ha generado una improvisacion y dependencia de
las gestiones administrativas las cuales son realizadas por el personal
técnico.
e Gestion Administrativa — Construccion y Ejecucion
o Los problemas en la coordinacion entre la obra y la administracion central
han afectado la eficiencia en la ejecucion de sus procesos administrativos,
esto se ve reflejado en los problemas que presentaron los técnicos.
e Gestion Administrativa — Planificacion
o La planificacion previa y la estimacion de recursos muestran una
deficiencia lo que ha incrementado una sobrecarga administrativa la cual
no estaba planificada en la obra.
e Sistemas de informacion
o La falta de un sistema de informacion bien establecido ha causado
informacion atrasada con baja disponibilidad y falta de claridad esto
dificulta la toma de decisiones y el correcto seguimiento de las gestiones

administrativas.

En el plan de mejoramiento y al momento de seleccionar la herramienta Lean se tomaran
en cuenta qué estas fuentes de pérdida son las mayores causantes de los problemas que
tiene la empresa. La propuesta debera estar enfocada en mejorar la coordinacion entre
personal técnico y administrativo para potenciar el rol de cada posicion y de esta manera

tener un aprovechamiento eficiente del personal.
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CAPITULO 4: PROPUESTA DE HERRAMIENTA LEAN E
INDICADORES

4.1 Herramientas Lean

Tomando como base la informacion obtenida de las fuentes criticas se logré identificar
que uno de los problemas principales en la obra es el desaprovechamiento de las
capacidades del personal técnico, lo que se origino principalmente por una falta de gestion
administrativa, coordinacion y gestion de la informacion. Esto ha ocasionado la
sobrecarga en tareas administrativas no planificadas al personal técnico lo cual ha
reducido el tiempo de disponibilidad para las actividades de planificacion y control de

obra.

En funcion a las causas mencionadas se propone como herramienta Lean a implementar
el Last Planner System, ya que tiene la capacidad de abordar simultdneamente las fuentes
de pérdida identificadas. LPS es una herramienta la cual busca la planificacion
colaborativa aumentando la confiabilidad de la planificacion mediante participacion de
los responsables directos en la ejecucion, a estos se los llaman Gltimos planificadores.
Utilizando sus distintos niveles de planificacion que son el plan maestro, la planificacion
intermedia y planificacion semanal. Esta herramienta permite anticipar restricciones y
mejorar la coordinacion entre el personal técnico y administrativo asignando asi

responsabilidades de manera clara.
Para este caso en concreto la implementacion de esta herramienta permitira:

e Mejorar la planificacion previa lo cual reducira la improvisacion y la aparicion de
tareas administrativas no planificadas.

e La coordinacién entre obra y administracion se vera mejorada ya que alineara
compromisos y tiempos de respuesta.

e Clarificacion de las responsabilidades y roles lo cual evitard que el personal
técnico asuma funciones que no le corresponden.

e ldentificara y gestionara oportunamente las restricciones administrativas y de

informacién disminuyendo asi los retrasos y retrocesos.
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Para la implementacion de LPS en la empresa Inmodin se debe iniciar conformando el
equipo de los ultimos planificadores, este estard formado por el personal administrativo,
personal técnico, jefes de obra y capataces. Estos seran los responsables de participar
activamente en los procesos de planificacion, coordinacion y un buen seguimiento de la

produccion.

Esta implementacion se dividira en tres niveles, en el primero se utilizara el plan maestro
el cual establecera una vision general del proyecto y definira etapas, hitos relevantes y
plazos de ejecucion. En este nivel se plantea marcar una referencia para de esta manera

poder alinear las actividades técnicas y administrativas.

En el segundo nivel se hard una planificacion intermedia la cual se enfocard en un
horizonte de mediano plazo. Este tiene como objetivo la identificacion anticipada de
restricciones, donde se revisaran aspectos como la disponibilidad de materiales, recursos
humanos, informacion técnica, aprobaciones administrativas y procesos de pago. Esto
permitira liberar restricciones antes de iniciar la ejecucién de las obras evitando asi

retrasos y contratiempos.

En el altimo nivel se implementara la planificacién semanal (Weekly Work Plan) la cual
se llevara a cabo con reuniones periddicas de planificacion colaborativa. Estas reuniones
tendran como objetivo definir los compromisos a corto plazo asignando asi responsables
claros para cada actividad. A su vez se revisaran el cumplimiento del plan semanal
anterior y si fuera el caso analizando las causas de incumplimientos, de esta manera se

promovera acciones correctivas y aprendizajes continuos.

4.2 Indicadores de desempeio

Para evaluar la eficiencia de la correcta implementacion del Last Planner System y poder
verificar el impacto en la reduccién del desaprovechamiento de las capacidades del
personal técnico, se propondran indicadores de desempefio los cuales van a estar
orientados a medir tanto la confiabilidad de la planificacion como de la mejora en la

gestion del tiempo.

Los indicadores que se seleccionan estan directamente relacionados a las fuentes de

perdida obtenidas en el analisis causa raiz. Fuentes de perdida relacionadas con la
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planificacion, falta de coordinacion, sobrecarga administrativa y problemas en la gestion
de la informacién. Mediante su seguimiento se permitird evaluar el correcto desempefio
del sistema y apoyar la toma de decisiones. Los indicadores propuestos para la evaluacion

son los siguientes:

4.2.1 Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)

Este indicador es el principal del LPS y permite medir la confiabilidad de la planificacion
semanal. En este indicador se busca expresar el porcentaje de actividades comprometidas
en cada plan semanal, de esta manera se busca ver la efectividad de sus ejecuciones dentro

de un periodo establecido.

Si se observa un incremento en el PPC eso automaticamente se refleja una planificacion
mas realista, una mejor coordinacién entre la parte administrativa y personal técnico. Esto
igual mostrara una reduccion de interrupciones y procesos lo que reducir la carga

administrativa no planificada sobre el personal técnico.

4.2.2 Numero de restricciones identificadas y liberadas

Este indicador mide el nimero de restricciones detectadas durante la planificacion
intermedia después me dira el porcentaje de ellas que son liberadas antes de la ejecucién
de sus actividades. Su proposito principal es la evaluacion de la capacidad del sistema

para anticipar y gestionar oportunamente las restricciones.

La identificacion tempranay liberacion de restricciones reducird interrupciones en la obra
lo cual evitard qué personal técnico deba asumir tareas administrativas urgentes, esto

contribuird a mejorar el aprovechamiento de sus capacidades técnicas.

4.2.3 Reduccion de tareas administrativas realizadas por ingenieros

Este indicador evaluara la disminucion progresiva de tareas administrativas realizadas por
personal teécnico. Su seguimiento permitird verificar si la implementacion de la
herramienta Lean, LPS y la asignacion de responsabilidades contribuyeron a mejorar la

distribucion de las funciones entre el area técnica y administrativa.
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Una reduccion de este indicador evidenciara la mejora en la gestion organizacional y una

reduccion de la sobrecarga del personal técnico.

4.2.4 Mayor dedicacion del personal técnico a planificacion y control

Este indicador medira el incremento del tiempo dedicado por el personal técnico a las
actividades propias de la planificacién, control y coordinacion de obra. Reflejando asi el

impacto que tiene la herramienta en la optimizacion del uso de recurso humano calificado.

La reduccion de este indicador evidenciara un mejoramiento el su gestion organizacional

y una reasignacion de tareas eficiente de su personal.

4.3 Plan A3

Con fin de presentar la implementacion del Last Planner System para reducir el
desaprovechamiento de las capacidades del personal técnico se laboré segun el manual
Lean Construction el Plan A3 presentado en la tabla 20. Siguiendo su formato y
lineamientos propuestos se estructuro en un solo esquema el cual presenta el contexto del
problema, el analisis causas raiz, las contramedidas propuestas, el plan de accién, los
indicadores de seguimiento y el aseguramiento del ciclo de mejora continua. De esta
manera se presenta en una manera clara facilitando la visibilidad del proceso de
implementacién. Esto ayudara al personal de la empresa a entender mejor los resultados
de este trabajo lo que demostrara coherencia entre el diagndstico realizado y las acciones

de mejora planteadas.

El Plan A3 se lo planteo de la siguiente manera:



Tabla 20 - Plan A3

Contexto:

En la obra de construccidn del edificio Nald, ubicada en Costa Jama, se identific6 como pérdida critica el
desaprovechamiento de las capacidades del personal técnico, principalmente ingenieros, quienes realizan
tareas administrativas y operativas que podrian ser ejecutadas por personal de menor calificacién. Esta
situacion afecta negativamente la planificacion, el control y la coordinacién de la obra.

Contramedidas propuestas:

Implementar el Last Planner System (LPS) como herramienta Lean central, incorporando:

- Reuniones semanales de planificacién colaborativa.

- Definicién clara de compromisos de corto plazo.

- Identificacion y levantamiento anticipado de restricciones.

- Participacion activa de los ultimos planificadores (ingenieros, capataces y administracion).

Situacién Actual:

Actualmente, la gestion de la obra presenta deficiencias asociadas a la planificacién administrativa, la
coordinacion de actividades y la gestion de informacién, lo que provoca que ingenieros participen en
revision de planillas, seguimiento de pagos, verificacion de materiales y otras tareas no técnicas. Estas
actividades reducen el tiempo disponible para planificacién de corto plazo y control de produccién.

Plan:

1. Capacitar al equipo de obra en principios basicos del Last Planner System.

Plazo estimado: 1 a 2 semanas desde inicio del Plan A3

2. Implementar reuniones semanales de planificacion (Weekly Work Plan).

Inicio: Inmediatamente después de la capacitacion (Semana 2)

Frecuencia: semanal y continua durante la ejecucién de la obra.

3. Definir responsables claros para actividades técnicas y administrativas.

Plazo estimado: dentro de las primeras 2 a 3 semanas.

4. Registrar compromisos y restricciones detectadas.

Inicio: desde la primera reuniéon semanal de planificacién. Aplicacién continua durante todo el
ciclo de planificacion.

5. Medir cumplimiento del plan semanal.

Inicio: a partir de la semana 3, una vez estabilizado el ciclo de planificacion. Evaluaciéon semanal.

Meta:
Reducir el desaprovechamiento de las capacidades del personal técnico mediante una mejor planificacién
y coordinacién de actividades en obra.

Objetivos:

- Aumentar el tiempo dedicado por ingenieros a planificacién y control.

- Mejorar la coordinacién entre areas administrativas y operativas.

- Reducir tareas administrativas no planificadas realizadas por personal técnico.
- Asegurar una planificacion confiable de corto plazo en obra.

Analisis:
El anélisis de causa raiz, realizado mediante el Diagrama de Ishikawa, permiti6 identificar como fuentes
principales del problema aquellas asociadas a:

- Gestion Administrativa — Planificacion: planificacion previa deficiente y estimacion inadecuada de
recursos.

- Gestién Administrativa — Construccion y Ejecucion: falta de coordinacion efectiva.

- Gestién Administrativa — Protocolos y Procedimientos: ausencia de protocolos claros para procesos
administrativos.

- Gestion de Informacién: informacién atrasada, poco clara o no disponible oportunamente.

Estas fuentes generan improvisacion, sobrecarga de funciones y reasignacién ineficiente del personal
técnico.

Seguimiento:
Indicadores de proceso:
- Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)
-Numero de restricciones identificadas y liberadas
Frecuencia de medicion, semanal.
Indicadores de resultado:
-Reduccién de tareas administrativas realizadas por ingenieros
-Mayor dedicaciéon del personal técnico a planificacion y control
Evaluacén de resultados: mediano plazo (1 a 3 meses).

¢ Coémo se asegura el ciclo PDCA?
El ciclo PDCA se asegura mediante:

Plan: planificaciéon semanal colaborativa (LPS)

Horizonte: corto plazo (semanal)

Do: ejecucién de actividades comprometidas

Durante la semana de planificacion

Check: medicion del PPC y andlisis de incumplimientos

Revision semanal en reunion de planinificaciéon

Act: ajuste de la planificacion y estandarizacion de buenas practicas
Aplicacion progresiva y acumulada en ciclos mensuales

Fuente: Elaboracion propia




En el plan desarrollado se establece como problema central el desaprovechamiento de las
capacidades del personal técnico en obra. Este problema fue identificado como una de las
pérdidas criticas por su alta frecuencia y relevancia. Esto se origina por la asignacion de
tareas administrativas y operativas que no debian ser realizadas por personal técnico. En
el anélisis de causa y raiz que se desarroll6 mediante el uso del diagrama de Ishikawa, se
identificaron como fuentes principales del problema la deficiencia en su gestion

administrativa y su gestion de la informacion.

En respuesta a esto el plan A3 propone la implementacion de Last Planner System como
herramienta Lean principal. Enfocandose en la planificacion colaborativa, la clarificacion
de compromisos y la anticipacion de restricciones. En este plan se contemplan actividades
como la capacitacion del personal, la realizacion de reuniones semanales, la definicién
clara de responsables y un seguimiento continuo al cumplimiento de las tareas asignadas

cada semana.

En el plan igual se marcan los indicadores de proceso y resultado los cuales estan
vinculados al seguimiento para la verificacion de la correcta implementacion de la
herramienta. EI Porcentaje de Plan Cumplido, el nimero de restricciones identificadas y
liberadas entre otros indicadores estan presentes en el plan. De esta manera se evaluara el

impacto en el aprovechamiento de las capacidades del personal técnico.

Para finalizar igual asegura la aplicacion del ciclo PDCA o Plan Do Check Act, el cual,
con las planificaciones semanales colaborativas, la ejecucion de los compromisos
asumidos, la medicion del desempefio y el ajuste continuo de la planificacion permitiran
que esta herramienta sea clave para consolidar una mejora sostenida y continda en la

gestién de las obras de Inmodin.

4.4 Beneficios potenciales de la aplicacion Lean

La implementacién de herramientas Lean en especial la de Last Planner System en obras
de construccion presentan una amplia serie de beneficios. Estos se veran reflejados a nivel
operativo como organizacional, ayudando a la mejora de la planificacion, coordinacion y

gestién de sus recursos humanos.
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Uno de los principales beneficios que se busca conseguir es la reduccion del
desaprovechamiento de las capacidades del personal técnico. Al lograr disminuir la
asignacion de tareas administrativas y operativas que no corresponden a su nivel de
especializacion permitird que los ingenieros y arquitectos concentren sus esfuerzos a
actividades que brinden un valor mayor agregado como lo son la planificacion, control

de produccion, resolucion de problemas técnicos y seguimiento de la obra.

Una de las ventajas del LPS es que se podra ver mejoras a corto plazo lo cual aumentara
la confianzay el compromiso de los empleados en la obra. Con el uso de una planificacion
colaborativa y un constante seguimiento utilizando los indicadores de desempefio se
espera una disminucién de improvisaciones e interrupciones durante la ejecucion de sus

obras. Esto tendra un impacto positivo en la productividad general de todo el proyecto.

La mejora en la coordinacidn entre las distintas areas involucradas en especifico entre la
obra y administracidn ayudara a establecer compromisos claros y un mayor vinculo entre
empleados. Esto a su vez generara una mayor confianza y mas fluida comunicacion entre
las distintas partes trabajando asi todos hacia una mejora constante. Permitiendo asi
reducir los retrocesos administrativos, los retrasos en aprobaciones y problemas derivados

de una comunicacion deficiente.

La herramienta igual tendrd un impacto positivo en la gestion de la informacion,
favoreciendo a tener mayor claridad, disponibilidad y oportunidad. Reduciendo asi los
tiempos muertos que se asocian a busquedas, validaciones repetidas y correcciones de
datos. Dando como resultado una gestién mas eficiente y transparente en sus procesos

administrativos que se vinculen a la obra.

La cultura de la mejora continua se ve al momento de integrar el ciclo PDCA en su gestion
diaria del proyecto. Esto permitird que la empresa identifique nuevas oportunidades de
mejora de forma sistematica aprendiendo asi de los incumplimientos y estandarizando las
buenas practicas. De esta manera se sentardn las bases para futuras implementaciones

Lean en la empresa.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Principales hallazgos del diagnoéstico

El diagnostico realizado en la empresa Inmodin permitié identificar de manera concisa
las principales pérdidas que afectan el desempefio de sus proyectos. Basandose en la
reunion y las encuestas realizadas se enfatizé que uno de los problemas mayores que tiene
la empresa es el de aprovechamiento de las capacidades del personal técnico. A través del
analisis de encuestas, la priorizacion de pérdidas y el estudio de causas raiz mediante el
diagrama Ishikawa se obtuvieron los siguientes hallazgos, permitiendo comprender de
forma integral la relacion entre la gestion administrativa y la baja productividad

observada en la obra.

Primero se evidencid que el personal técnico es decir los ingenieros en la obra destinaban
una gran parte de su tiempo en la ejecucion de tareas administrativas y operativas que no
correspondian a su rol. Esto limitaba su participacion en actividades de mayor valor
agregado y en las cuales sus conocimientos eran mas necesarios. Estas son la
planificacién, el control de produccion y la mejora continua del proceso constructivo,

afectando directamente la eficiencia global del proyecto.

También el analisis nos permitio identificar las principales fuentes del problema que se
concentraron en la gestion administrativa especialmente en lo relacionado con la
planificacion previa, la estimacion de recursos, la coordinacion entre areas y una ausencia
de protocolos y procedimientos estandarizados. Esto generaba que existan
improvisaciones, duplicidad de funciones y reasignacion ineficiente del personal técnico,
incrementando la variabilidad y reduciendo la confiabilidad de la planificacion de corto

plazo.

De igual manera se lograron determinar fallas en sus sistemas de informacién
principalmente informacion atrasada, poco clara o no disponible. Esto incrementaba una
carga administrativa provocando retrocesos y dificultando la toma de decisiones por los
altos niveles jerarquicos, limitando la capacidad de reaccion frente a desviaciones en el

dia a dia de la obra.



78

El proceso de descarte sirvié para lograr determinar las fuentes de pérdidas asociadas a
los recursos materiales y mano de obra no representaban causas criticas del problema
central si no efectos secundarios de la deficiencia en la gestion administrativa y de la

planificacion, lo que confirma el caracter sistematico del problema identificado.

Para concluir el diagnostico confirmo que el problema analizado se origina no por la falta
de capacidades técnicas si no por la gestion inadecuada de la planificacion y de sus
procesos administrativos lo que refuerza la postura de aplicar herramientas Lean las
cuales estén orientadas en mejorar la planificacion colaborativa. Esto generara una mejor
coordinacion y gestion de la informacion entre las diferentes partes involucradas en el

proyecto, estableciendo una base solida para la mejora continua.

5.2 Recomendaciones para una futura implementacion Lean

Partiendo de los hallazgos, las limitaciones y considerando la propuesta de
implementacidon de la herramienta Lean de Last Planner System se plantean las siguientes
recomendaciones para una futura implementacion Lean en la obra analizada y en

proyectos similares.

Primero se recomienda que esta implementacion sea acompafiada de un proceso de
capacitacion inicial para todas las partes involucradas. Es decir, los ingenieros, el personal
administrativo y los capataces, ya que ellos son los que deberan participar en las reuniones
semanales y deberan tener claro todas las capacidades y aspectos técnicos de esta
herramienta. La capacitacion debera igual abordar temas como los principios
fundamentales de Lean Construction, esto con el fin de promover un cambio cultural el
cual oriente a la planificacion colaborativa y una mejora continua en la empresa.
Asimismo, la capacidad deberia abordar los principales fundamentos de Lean
Construction con el fin de promover un cambio cultural orientado a la planificacion

colaborativa y a su mejora continua.

En segundo lugar, es de suma importancia asegurar el compromiso de la administracion
con la implementacion de esta herramienta. Ya que gran parte te las pérdidas identificadas
se originan en los procesos administrativos centralizados, para esto se recomienda que los

niveles directivos tengan sus objetivos claros sobre el Last Planner System. Esto facilitara
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la toma de decisiones, la liberacion oportuna de restricciones y una asignacion clara de
las responsabilidades, evitando que la herramienta se limite Unicamente al nivel

operativo.

Este tipo de implementaciones se deben hacer de manera gradual y controlada, se deberia
empezar con reuniones semanales de planificacion y seguimiento para posteriormente
incorporar otros niveles de planificacion. Esto permitira que el ajuste sea progresivo al
sistema real que existe en obra reduciendo asi la resistencia al cambio y consolidando las
buenas practicas antes de una implementacion a mayor escala, asegurando la

sostenibilidad del sistema en el tiempo.

Igual se recomienda que esta implementacion siempre vaya de la mano del sistema de
indicadores de desempefio estos permitiran evaluar periédicamente los avances y realizar
ajustes oportunos en el proceso de la planificacion, reforzadno el enfogque basado en datos

para la toma de decisiones.

Para concluir se recomienda que la empresa utilice la experiencia obtenida en la
implementacién de esta herramienta en una obra en especifico como un caso piloto.
Deberan documentar los aprendizajes y resultados con objetivo de replicar y adaptar el
enfoque en futuros proyectos. De esta forma se contribuiré a la consolidacion de la cultura
Lean en la empresa y a la mejora continua y sostenida de la gestion de sus proyectos de

construccioén.

5.3 Contribucion del trabajo al sector de la construccion ecuatoriana

El trabajo realizado aporta al sector de la construccion ecuatoriana con un diagnostico
completo y estructurado sobre la identificacion y analisis de pérdidas en proyectos de una
empresa inmobiliaria. Se han utilizado herramientas y lineamiento enfocado en Lean

Construction.

Una de las principales contribuciones es la aplicacion practica de una metodologia para
identificacion, priorizacion y un andlisis de las causas raiz de pérdidas. Combinando
encuestas, graficas de frecuencia vs relevancia y diagramas de Ishikawa. Permitiendo asi

a otras empresas constructoras ecuatorianas contar con una base metodoldgica replicable
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la cual se podra adaptar a los distintos tipos de proyectos y contextos organizacionales
del sector, facilitando la adopcion progresiva de précticas Lean.

De igual manera este trabajo evidencia una problematica frecuente en el sector de la
construccion en el Ecuador, el desaprovechamiento de las capacidades de su personal
técnico los cuales suelen asumir tareas administrativas que no agregan valor. Al mostrar
como estas se vinculan con las deficiencias de la gestion administrativa y de la
informacidn se contribuye a tener una mejor comprension de las causas reales de los

indices de baja productividad.

La propuesta de la implementacién de la herramienta Lean tiene una contribucion
relevante ya que al ser una implementacién que no requiere grandes inversiones es
facilmente adaptable a empresas del Ecuador que muchas veces tienen limitaciones en
sus presupuestos. Esta herramienta igual demuestra como la planificacién colaborativa se
utiliza no sélo para mejorar la ejecucion de la obra si no optimiza la gestion
administrativa, la coordinacion y el uso eficiente del capital humano. En el Ecuador donde
muchas empresas presentan estructuras administrativas centralizadas y con limitaciones

en la gestion de informacion vendria a ser una solucion que encajaria a la perfeccion.

Para concluir, este trabajo contribuye a la difusion y fortalecimiento de Lean Construction
en el Ecuador ofreciendo un caso de estudio que podra servir como referencia para
profesionales, empresas constructoras o futuras investigaciones académicas. De esta
manera se promueve una Vvision de la construccién orientada a la mejora continua, la

reduccion de pérdidas y la generacién de mayor valor en los proyectos.

5.4 Limitaciones del estudio

Si bien se lograron identificar correctamente las perdidas criticas y proponer la
implementacién de una herramienta es importante reconocer una serie de limitaciones
gue condicionan al alcance de los resultados obtenidos. Una de estas limitaciones es que
el analisis se trat0 de hacer de una obra especifica por lo tanto sus resultados y
conclusiones no se podran generalizar de manera directa a otros proyectos por sus
diferentes contextos organizacionales o escalas. Otra limitacion es en la identificacién de

fuentes de pérdida y priorizacion de estas y ya que estas se apoyan de encuestas y analisis
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cualitativos los cuales dependeran a la percepcion y experiencias personales de cada
encuestado. Aunque se aplicaron los criterios establecidos en la metodologia del manual
lo cual reduce la subjetividad esta no se puede eliminar por completo, especialmente en

contextos donde los procesos no estan formalizados.

La implementacion del Last Planner System es otra limitacion ya que no se incluye la
ejecucion completa ni un seguimiento prolongado en campo. Por ende, los beneficios
esperados se presentan como potenciales y su validacion requerira de la implementacion

real y monitoreo a mediano y largo plazo por parte de la empresa.

A pesar de estas limitaciones el trabajo presenta un diagnostico bien estructurado y una
propuesta metodoldgica coherente la cual puede servir como una base para futuras
investigaciones y para la implementacion progresiva de Lean Construction en proyectos

similares, aportando valor tanto a la préactica profesional como al ambito académico.
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