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RESUMEN

La industria de la construccion es un sector cada vez mas exigente y competitivo,
lo cual ha provocado que muchas empresas busquen maneras de mejorar sus procesos.
La adopcion de Lean Construction y sus herramientas asociadas, es una de ellas. Sin
embargo, algunos implementadores reportan una falta de sostenibilidad en el tiempo de
las practicas Lean, por tal motivo es esencial entender este fendmeno y brindar a las
empresas estrategias que apoyen la interiorizacion de la filosofia Lean en sus proyectos.
Evaluar la madurez que presentan los Principios Lean representa una estrategia para
orientar y controlar el cambio Lean en las organizaciones. A través del establecimiento
de una base conceptual, un diagnéstico de la forma en cédmo se implementa Lean
Construction y la generaciéon de un modelo de madurez para el desarrollo de los
Principios Lean y sus précticas asociadas, se establece un marco de trabajo para guiar a
las empresas en la implementacion de la filosofia Lean en los proyectos de construccion.
La aplicacion del marco de trabajo para el desarrollo de la madurez de los Principios
Lean permite a las organizaciones tener un fundamento para integrar Lean Construction

a través de la generacion de planes de accion estratégicos.

Palabras Claves: Lean Construction, Principios Lean, Madurez, Modelo de Madurez.
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ABSTRACT

The construction industry is an increasingly demanding and competitive sector,
which has caused many companies to look for ways to improve their processes. The
adoption of Lean Construction and its associated tools is one of them. However, some
implementers report a lack of sustainability over time in Lean practices, so it is essential
to understand this phenomenon and provide strategies that support the internalization of
the Lean philosophy in construction projects. Assess the maturity of the Lean Principles
represents a strategy to guide and control Lean change in organizations. Through the
creation of a conceptual basis, a diagnosis of how Lean Construction is implemented and
the generation of a maturity model for the development of the Lean Principles and their
associated practices, a framework is established to guide companies in the
implementation of Lean philosophy in construction projects. Applying the framework to
develop Lean Principles maturity enables organizations to have a foundation to integrate

Lean Construction through generating strategic action plans.

Keywords: Lean Construction, Lean Principles, Maturity, Maturity Model.
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1. INTRODUCCION

La industria de la construccion tanto local como globalmente se muestra como un
sector cada vez mas exigente y competitivo. Dia a dia las empresas se enfrentan a
dificultades como son la baja productividad, calidad deficiente de los productos y
desviaciones en términos de plazos y presupuestos, entre otros. Estos problemas se unen
a las necesidades que surgen dentro de las organizaciones de obtener una mayor
rentabilidad, satisfacer al cliente y generar valor. Buscando dar solucion a estas
problematicas, muchas organizaciones han observado los beneficios que se obtienen al
implementar Lean Construction y han iniciado un camino de transformacion,
desarrollando una filosofia de gestion, metodologias de trabajo y una cultura
organizacional orientada a la mejora en los procesos. Sin embargo, la implementacion de
Lean Construction trae consigo dificultades y problemas organizacionales que evitan
que los resultados disten mucho de las expectativas. ES por esta razon que resulta
conveniente tener mecanismos que permitan implementaciones mas estables con
mayores posibilidades de éxito, que procuren su sostenibilidad a lo largo del tiempo y
que tengan como fundamento lo siguiente (Alarcén, 2014):

- Tener una filosofia impulsada por los Principios Lean, con una vision a largo plazo.
- Desarrollar tecnologias y métodos que apoyen la implementacion de la filosofia Lean.
- Creacion de una cultura organizacional que facilite a las personas la interiorizacion de

la filosofia Lean.

1.1 Antecedentes Generales

El sector de la construccion en Chile estd conformado por las actividades de
edificacion habitacional, edificacion no habitacional y obras de ingenieria tanto publica

como privada para la construccion de infraestructura. Los productos que genera el sector



de la construccién son altamente heterogéneos, debido a la diversidad de las
caracteristicas fisicas y al requerimiento de recursos empleados para su elaboracion. Hoy
en dia las organizaciones que componen este sector enfrentan un desafio ante la
competencia global existente, la mejora de su productividad, la cual representa un motor
clave en el crecimiento econémico de un pais (Abdel-Wahab & Vogl, 2011; Chia et al.,
2012; Yan y Chunlu, 2010). EI fendmeno de la productividad en el sector de la
construccion presente en Chile se puede abordar desde diferentes perspectivas. Una
primera instancia es por medio del producto interno bruto (PIB), junto con la inversién
en el sector de la construccion (Figura 1-1). El analisis radica en que ambos indicadores
muestran un comportamiento similar, mostrando una disminucion a partir del afio 2011 y
reflejandose en una baja en la produccién, inquietando a las empresas constructoras. Sin
embargo, a partir del segundo trimestre del 2014 el PIB y las inversiones muestran un
repunte y una tendencia positiva, permitiendo visualizar un impulso para el sector de la

construccion.
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Figura 1-1: PIB e Inversién en la construccién en Chile

(Banco Central de Chile, 2015; Camara Chilena de la Construccién, 2015)



Otra forma utilizada para medir la productividad en la industria de la construccion
es mediante el uso la productividad total de factores (PTF) (Crawford & Vogl, 2006),
donde el trabajo (horas trabajadas efectivas), el capital y el crecimiento de la produccién
brindan un indicador. La realidad chilena muestra que la productividad en la ultima
década se encuentra con indicadores negativos, esto comparado con paises desarrollados
donde los niveles tienden a ser positivos, esto indica que existe un gran problematica por

atender y contrarrestar la falta de productividad en la industria.

2016

s PTF s PTF Construccion

Figura 1-2: Productividad Total de Factores en Chile

(UAI-CORFO, 2014)

En conjunto, el andlisis de la inversion, el PIB y la PTF en el sector de la
construccién en Chile, reflejan que existe un bajo nivel de productividad aunado con la
disminucion de los recursos y la produccion. Esto provoca que las empresas
constructoras reaccionen y visualicen la mejora en el rendimiento de sus procesos
productivos. La implicacion de lo anterior, impulsa cada vez mas a las organizaciones a
mirar a Lean Construction como una forma para lograr la mejora deseada. Muchas de
estas organizaciones han enfocado sus esfuerzos en optimizar el uso de todos sus
recursos, mediante una eficiente planificacion y control de proyecto, ya que ven esto

como la principal barrera en Chile para mejorar la productividad en la construccion



(Corporacion de Desarrollo Tecnologico, 2016). Esta necesidad se traduce en una
busqueda de alternativas més eficientes respecto de los métodos de planificacion
tradicional, por parte de las empresas. Es asi que se ha optado por la implementacion de
herramientas con un fundamento Lean, tal es el caso del Sistema Last Planner®, el cual
es una ayuda para optimizar la programacion de la produccion y un medio para adoptar
conceptos y conductas relacionadas con la filosofia Lean (Fauchier & Alves, 2013;
Fayek & Mohamed, 2013; Hamzeh & Bergstrom, 2010).

1.2 Justificacion de la Investigacion

En el afio 2014, el Centro de Excelencia en Gestion de la Produccion de la
Pontificia Universidad Catdlica de Chile (GEPUC), organizacion enfocada a la
Investigacion, el Desarrollo y la innovacion, a traves del denominado Grupo
Colaborativo “Construyendo Excelencia” gener6 una linea de investigacion para atender
la inquietud y preocupacion de un grupo de empresas constructoras chilenas, las cuales
han implementado metodologias de mejoramiento de la produccion inspirados en Lean
Construction y tienen la necesidad de evaluar el por qué algunas de las précticas o
herramientas desarrolladas en sus proyectos no consiguen ser sostenibles en el tiempo.
En particular, la cuestion a investigar se enfocd en el Sistema Last Planner®, debido a
que se reportaba que la aplicacion de la herramienta funcionaba durante el 70-80% del
proyecto, pero su efecto decaia a medida que se llega a la parte final de las obras. Esta
problematica local, mostrd ser similar a los casos reportados en otras partes del mundo
(Pekuri et al. 2012). Considerando lo anterior, se inicid una investigacién en las
empresas del Grupo Colaborativo, teniendo como propdsito realizar un diagndstico de la
forma en como la industria chilena de la construccion desarrolla las practicas y las
herramientas Lean (Concha, 2015; Marin, 2015). Los hallazgos del diagnostico
permitieron identificar diversas barreras relacionadas con la adopcion de la filosofia

Lean y el cambio cultural (Salvatierra et al., 2015).



La siguiente etapa en la linea de investigacién de GEPUC era generar estrategias
para sostener las practicas Lean exitosas y generar cambios en la cultura organizacional.
Siguiendo el axioma propuesto por Alarcon (2015) “Tecnologias sin Filosofia y sin
sustento cultural no es Lean”, se optd por desarrollar una estrategia considerando las
falencias en la adopcion de la filosofia Lean, como una de la causa raiz del problema de
la falta de sostenibilidad de las practicas Lean. Es asi que surgi6 la necesidad de definir
y comprender como es el proceso de adopcion de la filosofia Lean en el tiempo.
Teniendo definido lo que refiere a la filosofia Lean y buscando su sostenibilidad se
analizd la cita adaptada de Thomson (1904), “Lo que no se define, no se puede medir.
Lo que no se mide, no se puede mejorar. Lo que no se mejora, se degrada siempre.”. De
esta cita se visualiza que existe un vacio por llenar en torno a Lean Construction, la

forma de medir el proceso de adopcion y madurez de la filosofia Lean.

Con fundamento en lo anterior, se determina enfocar la investigacion hacia la
evaluacion, el desarrollo y la interiorizacion de los Principios Lean a nivel de proyecto,
al ser estos la idea fundamental que rige el pensamiento Lean y permite una

transformacion cultural, ademas de la utilizacion sostenible de nuevas herramientas.

1.3 Pregunta de Investigacion

Considerando como base los antecedentes expuestos y la problemética que se
aborda en esta investigacion heuristica, se busca dar respuesta a la siguiente pregunta:
¢Como evaluar el nivel de madurez que presentan los Principios Lean en los
proyectos de construccion, para poder identificar oportunidades de mejora y
establecer las bases de planes de accion estratégicos para desarrollar Lean

Construction en las organizaciones?



1.4 Objetivos de la Investigacion

El objetivo general que se busca con la realizacion de la investigacion es:

Desarrollar un marco de trabajo que apoye a las empresas constructoras en la
realizacion de un diagnodstico sobre el estado de madurez de los Principios Lean
que se presentan en sus proyectos, para ayudar a generar estrategias que permitan

interiorizar la filosofia Lean y darle sostenibilidad en el tiempo.

Los objetivos especificos en este estudio son:

1. Integrar un marco conceptual entre los Principios Lean, la evaluacion de su
madurez y su desarrollo en proyectos de construccion.

2.  Diagnosticar la implementacion de los Principios Lean en proyectos de
construccion.

3. Generar un modelo de madurez para el desarrollo de los Principios Lean y
sus practicas asociadas en proyectos de construccion.

4.  Evaluar el estado de madurez de los Principios Lean y sus practicas
asociadas en proyectos de construccion, para establecer las bases de un plan

de desarrollo estratégico.

1.5 Metodologia de Investigacion

En el contexto de una investigacion cualitativa, en la cual se busca la comprension
de una realidad considerada desde sus aspectos particulares y vista a partir de la l6gica y
el sentir de los involucrados (Quintana, 2006), la metodologia a seguir se visualiza como
un diagrama secuencial, dividido en varias tareas por hacer, las cuales se vinculan
directamente con los objetivos especificos y se llevan a cabo a través de diversos
métodos de investigacion. Tanto para la realizacion de las tareas como para los métodos
de investigacion, se hace en todo momento una revision bibliografica para fundamentar

la investigacion (Figura 1-4).
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Figura 1-4: Metodologia de investigacion

Como primera tarea de la metodologia, se integra un marco conceptual que orienta
la investigacion, por medio de una revision bibliogréfica. Se abarca el estado del arte de
topicos como Lean Construction y sus Principios, la madurez y las herramientas para su
evaluacion, ademés de todo aquel tema que tenga alguna significancia en la
investigacion. Asimismo, se revisan las definiciones conceptuales y operativas de todos

aquellos conceptos vinculados con la investigacion.

La segunda tarea, es la realizacién de un diagnostico de la implementacion de los
Principios Lean en proyectos de construccion, donde se identifican los factores éxito y
las barreras que influyen en el desarrollo de Lean Construction. Se llevan a cabo
estudios de caso, para poder captar la situacion real que existe en torno a las practicas
Lean. La adquisicion de informacion se realiza a diferentes niveles dentro de la
organizacion con el proposito de comparar realidades y entender de mejor manera el

fendmeno que ocurre al desarrollar Lean Construction. Esto se realiza a través de



entrevistas estructuradas a niveles gerenciales de las empresas, para después integrar un
focus group entre implementadores Lean. Después se continua con encuestas a niveles
operativos y visitas a terreno donde se puede observar de manera directa como se
practica la filosofia Lean, las percepciones de los trabajadores en obra y cuales son
algunas de las herramientas basadas en Lean utilizadas. Por ultimo, y habiendo
analizado las visitas a terreno se realiza una encuesta organizacional, la cual se aplica a
los diferentes niveles de la organizacion, y la cual recaba las evidencias con mayor

significancia en el desarrollo de Lean Construction.

Para la tercera tarea se genera un Modelo de Madurez, partiendo de los parametros
y evidencias de la literatura, ademés de los resultados del diagnostico. Se visualiza cada
Principio Lean y sus practicas asociadas, junto con las evidencias clave y las
caracteristicas que definen cada nivel de madurez. Aqui se realiza un analisis cualitativo
del contenido, el constructo y el criterio, considerando el juicio de expertos y entrevistas
con implementadores de la filosofia Lean, con el proposito de validar el modelo.

Con un modelo de madurez validado y que muestra de manera adecuada lo que se
podria esperar en el desarrollo de los Principios Lean Construction, se aplica a algunas
empresas constructoras (Grupo Colaborativo “Construyendo Excelencia” - GEPUC),
con el propdsito de obtener un diagndstico del estado de madurez que se tiene en los
proyectos en relacion con la implementacion de la filosofia Lean. Cada evaluacion sienta

la base para desarrollar planes estratégicos para el desarrollo de los Principios Lean.

1.6 Alcance de la Investigacion

Partiendo del analisis de la problematica que justifica el desarrollo de esta
investigacion, habiendo determinado los objetivos a lograr y siguiendo un enfoque

cualitativo, el alcance se basa en los diferentes tipos de estudios que se realizan ya sea



exploratorio, descriptivo, correlacional y/o explicativo (Herndndez, Ferndndez &
Baptista, 2010).

Primeramente la investigacion tiene un alcance exploratorio, pues se inicia con el
estudio del problema de la sostenibilidad de las practicas Lean Construction en el
tiempo, desde un contexto particular ofrecido por las empresas que conforman el Grupo
Colaborativo “Construyendo Excelencia”, ligado a GEPUC. Es asi que se genera una
serie de conceptos, los cuales sirven para familiarizarse con el fendmeno que existe y

sienta las bases para iniciar un estudio descriptivo.

El alcance descriptivo de la investigacion se establece a través de los estudios de
caso definidos por los proyectos de construccion de cada empresa sujeta a analisis,
ademas de la recoleccion de datos significativos que permiten describir las
caracteristicas en como se desarrollan los Principios Lean y como se manifiesta en la
falta de sostenibilidad de las précticas y las herramientas Lean. La informacion obtenida

sirve para continuar con un estudio correlacional.

El alcance correlacional se sigue para determinar la correspondencia que existe
entre dos 0 mas conceptos definidos en el estudio. Es aqui donde el desarrollo de los
Principios Lean en los proyectos de construccion, visualizado por su evaluacion en

términos de madurez da sentido a la investigacion.

Continuando con un analisis mas estructurado de las variables de los Principios de
Lean Construction y el desarrollo de su madurez, se pueden declarar las diversas
caracteristicas que evidencian cada estado de madurez en la préctica de cada principio,

determinando asi el alcance explicativo que sigue la investigacion.

Habiendo explicado el fendémeno, es posible brindar una solucion a la

problematica planteada, la cual se busca mediante el desarrollo de un marco de trabajo
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que sirve para evaluar y desarrollar los Principios Lean Construction. Este marco se basa
un modelo de madurez, el cual permite generar un diagndstico de como se practican los
Principios Lean en los proyectos de construccion, estableciendo asi las bases para un
plan de accién estratégico que ayude a desarrollar Lean Construction hasta un estado

sostenible.

Entendiendo cada alcance y lo que representa para la investigacion, se puede tener
una vision particular, donde el desarrollo de los Principios Lean Construction y sus
practicas asociadas son la base para obtener los beneficios relacionados con la filosofia
Lean. Es asi como el marco de trabajo desarrollado puede ser utilizado para apoyar la
implementacién de herramientas y el cambio cultural en las organizaciones que ya han
iniciado un cambio Lean, y en aquellas que no han decidido tomar un enfoque Lean, les
brinda una vision clara y sencilla del camino a seguir en la implementacion de los

Principios Lean en los proyectos de construccion.

1.7 Descripcion de la Tesis

La estructura de la tesis se conforma de 6 capitulos vinculados directamente con

los objetivos especificos establecidos para la investigacion (Figura 1-5).
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Problema de investigacion, objetivos y alcances.
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Conclusiones
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Figura 1-5: Estructura de la tesis

- Capitulo 1

El contenido es una parte introductoria al planteamiento de la investigacion,
donde se da a conocer el contexto sobre el cual se basa su desarrollo a través de
los antecedentes generales y la justificacion. Asimismo se plantea el problema de
la investigacion de acuerdo a la pregunta que guia el estudio, los objetivos y la
definicion de los alcances. Ademas se indica la metodologia de investigacion,
compuesta por las tareas y los métodos a emplear para obtener los datos para
conformar la investigacion.

- Capitulo 2
Se aborda el marco conceptual, el cual es la base tedrica que enmarca la
investigacién, brindando asi un entendimiento de conceptos relevantes para el
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desarrollo del estudio, estableciendo los avances en las materias y limitaciones
existentes como lo son para la filosofia Lean, Lean Construction y sus Principios,

la madurez y las herramientas para su evaluacion.

- Capitulo 3
Se presenta la metodologia, los resultados y el analisis del diagnostico
generado para entender como la industria chilena de la construccion desarrolla

las précticas y las herramientas Lean.

- Capitulo 4
Se desarrolla la metodologia llevada a cabo para la creacion del “Modelo de

Madurez para el Desarrollo de los Principios Lean™.

- Capitulo 5
Contiene los casos de estudio seleccionados, los cuales sirven como ejemplo

de la aplicacion y desarrollo del modelo de madurez.

- Capitulo 6
Se presentan los aportes que se generaron con la investigacion, incorporando
recomendaciones que sirvan como complemento a los avances conseguidos y que

permitan ampliar el cuerpo de conocimiento en torno a Lean Construction.
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2 MARCO CONCEPTUAL

En el presente capitulo se establece una base teodrica, con los conceptos que guian
la investigacion, buscando mantener un lenguaje comin que permite una mejor
comprension del estudio. Lo anterior se logro a partir de la revision de la literatura y la
integracion de investigaciones existentes que abordan tematicas relacionadas con la
filosofia Lean y sus principios, su enfoque desde la industria de la construccion, la forma
en como se lleva la implementacién de Lean Construction. Ademas, se integrd el
entendimiento del concepto de madurez junto con sus evidencias y su evaluacion a
través de la aplicacion de modelos de madurez. Es asi que se logr6 identificar
problematicas, avances y limitaciones a considerar en cada etapa de la investigacion,
logrando al final una contribucién al desarrollo de la teoria y un progreso en la préctica

en torno a Lean Construction.

2.1 Lean

Lean es un concepto que surge a partir del estudio realizado por Jhon Krafcik en el
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MIT) en 1988, en el cual se intentd entender y
describir el sistema de produccién en la Compafiia Toyota liderado por Taiichi Ohno
(Krafcik, 1988; Ohno, 1988). El Sistema de Produccion Toyota (TPS) se distinguia por
la fabricacion de automdviles con una clara ventaja competitiva sobre las mas
importantes compafiias del sector en términos de calidad, costo y tiempo, gracias a la
continua identificacion y eliminacién de desperdicios, asi como la maximizacion del
valor para el cliente (Womack et al., 1990). De esta forma inicio el desarrollo de una
nueva filosofia de produccion denominada Produccion Lean, cuya adopcion e
implementacion se extendio por diversas industrias, buscando cambiar el enfoque de la

produccion convencional (Tabla 2-1).
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Tabla 2-1: Diferencias entre la Produccion Tradicional y la Produccion Lean

(Campero & Alarcon, 2008)

Produccién Convencional

Produccién Lean

Afecta a la produccién y servicios.

Afecta a todas las actividades de la

Objeto empresa.
Alcance Control. Gestion, asesoramiento y control.
Modo de Aplicaciéon Imposicion. Por convencimiento y participacion.
Metodologia Detectar y corregir. Prevenir.

Responsabilidad

Encargado de calidad.

Compromiso de todos los miembros de
la empresa.

Clientes

Ajenos a la empresa.

Internos y externos.

Conceptualizacion de la

La produccién consiste de conversiones
(actividades). Todas las actividades
agregan valor al producto.

La produccién consiste de conversiones
y flujos.
Hay actividades que agregan valor y

Produccion actividades que no agregan valor al
producto.
Control Costo de las actividades. Costo, tiempo y valor de los flujos.

Mejoramiento

Implementacién de nueva tecnologia.

Reduccion de las tareas de flujo, y
aumento de la eficiencia del proceso con
mejoras continuas y tecnologia.

Los conceptos que guian la Produccion Lean fueron esquematizados por Womack
y Jones (1996) (Figura 2-1). El esquema establece como base para la implantacion de la
filosofia Lean la estabilidad de los procesos, tener operaciones estandarizadas, la mejora
continua (Kaizen) y la nivelacion en la produccion (Heijunka). En los pilares se tienen
las herramientas Lean, las cuales son representadas por “Just in Time” (el producto
correcto, en la cantidad correcta y en el momento correcto) y “Jidoka” (uso de técnicas
para detectar y corregir los defectos de la produccion utilizando para ello los
procedimientos y mecanismos necesarios que nos avisen de las anomalias). Por Gltimo
se tienen los objetivos que se buscan alcanzar con la Produccién Lean como lo son: el

desarrollar los procesos con una mejor calidad, reducir los costos y tener tiempos de

ciclo mas cortos.
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Just In .
Time Jidoka
Line Stop
Talk Time
Poka-Joke
Flujo Continuo
5W's
Sistema Pull
Andon
e ——
Kaizen Trabajo Estandarizado  Heijunka

Figura 2-1: Fundamento Produccion Lean

(Womack & Jones, 1996)

Asimismo, la Produccion Lean refiere a un proceso de eliminar desperdicios con la

meta de crear valor, basado en los siguientes conceptos fundamentales (Womack &
Jones, 1996):

1.

Valor: ldentificar y especificar de manera precisa el valor (en funcién del

cliente) asociado a un determinado producto.

. Cadena de Valor: Identificar la secuencia de generacion de valor.

. Flujo: Encontrar la manera Optima en que debe ocurrir la secuencia de

generacion de valor y luego garantizar y controlar que fluya.

. Pull: La produccion se configura siempre a partir de un requerimiento.
. Perfeccién: Todas las acciones en la produccion son tendientes a la busqueda de

la perfeccion.
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Los desperdicios (pérdidas) refieren a todas aquellas actividades que no agregan
valor a los ojos del cliente y en general se consideran las siguientes (Ohno, 1988; Liker,
2004):

- Sobreproduccién

- Tiempo de espera

- Transporte innecesario

- Sobre-procesamiento o procesamiento incorrecto

- Exceso de inventario

- Movimientos innecesarios

- Productos defectuosos

- Desaprovechamiento de la creatividad del empleado

2.2 Lean Construction

Desde principios de la década de 1990 Lean Construction ha surgido como un
concepto desarrollado a partir de la filosofia Lean practicada en la industria
manufacturera y adaptado al rubro de la construccion. El propésito de su
implementacién es el de lograr mejoras y ventajas competitivas, desarrollando formas
adecuadas de gestion, utilizando diferentes metodologias y herramientas de trabajo, y
fomentando una nueva cultura para la empresa y sus colaboradores. Es de este modo que
Lean Construction ha generado un gran interés tanto para la industria como para la
academia, creando un debate acerca de lo que es Lean Construction. Lean Construction
se ha definido de diferentes maneras, considerando una gama de enfoques, herramientas
y técnicas. Algunos de los paradigmas que guian la teoria y la practica de Lean

Construction son:

- Lauri Koskela (1992): Una nueva filosofia de construccion basada en tres

aspectos: una produccion compuesta por flujos y conversiones, una serie de
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principios para el disefio, control y mejora de flujos, y la utilizaciéon de diversas

metodologias y herramientas para la produccion.

Glenn Ballard y Greg Howell (1994): Nueva forma de gestionar la construccion,
enfocada en la reduccién de desperdicios y la gestion de los flujos enfocandose en

los sistemas y procesos de produccion.

Koskela et al. (2002): Forma de disefiar sistemas de produccion para minimizar el
desperdicio de materiales, tiempo y esfuerzo con el fin de generar la maxima

cantidad posible de valor.

Diekmann et al. (2004): Proceso continuo de eliminacion de residuos, cumpliendo
0 superando todas las necesidades de los clientes, enfocandose en todo el flujo de

valor y persiguiendo la perfeccion en la ejecucion de un proyecto construido.

Constructing Excellence (2004): Filosofia basada en los conceptos de la
fabricacion Lean. Se trata de la gestion y mejora en el proceso de construccion

para entregar de manera rentable lo que el cliente necesita.

AGC of America (Kenig, 2011): Conjunto de ideas, practicadas por individuos en
la industria de la construccion, basadas en la busqueda integral de mejoras
continuas destinadas a minimizar los costos y maximizar el valor para los clientes
en todas las dimensiones de la construccion y el medio ambiente: la planificacion,
el disefio, la construccion, la puesta en operacion, las operaciones, el

mantenimiento, el salvamento y el reciclaje.

Nesensohn (2014): Filosofia de gestion para la construccion y el disefio, inspirado
en el Sistema de Produccién Toyota (TPS) y su interpretacion como la produccién

y el pensamiento Lean, con un enfoque en la creacién y entrega de valor al cliente
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final, el respeto a las personas, la reduccion de residuos, la creacién de un flujo de

trabajo constante, la practica de mejoras continuas y el aprendizaje.

Lean Construction Institute (2014): Gestion de la produccion para la ejecucion de
un proyecto, una nueva manera de disefiar y construir. Lean Construction se
extiende desde los objetivos de un sistema de produccion sin perdidas - maximizar
el valor y minimizar los desperdicios - hasta las técnicas especificas, y la

aplicacion en un nuevo proceso de realizacion de un proyecto.

Centro de Excelencia en Gestion de la Produccion — GEPUC (Salvatierra et al.,
2015): Integracion de los conceptos Lean en el sector de la construccién, con un
enfoque que engloba la filosofia, la cultura y la tecnologia y/o herramientas.
(Figura 2-2)

FILOSOFIA
Principios Lean
Tipos de Pérdidas
Valor vs No valor

CULTURA TECNOLOGIA
Competente Sistema Last Planner®
Flexible Target Value Design
Empoderados Modelacion Virtual

Motivados Value Stream Mapping

Figura 2-2: Triangulo Lean — GEPUC

(Salvatierra et al., 2015)
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Analizando cada una de las definiciones y su enfoque se puede considerar que
existen dos diferentes interpretaciones sobre Lean Construction. Una interpretacion es la
que refiere a la aplicacion de teorias de produccion en los proyectos de construccion y la

otra interpretacion considera una teoria de gestion (planificacion-ejecucion-control).

Para el contexto y el propdsito de esta investigacion se adoptd el punto de vista
integrador para Lean Construction establecido por Salvatierra et al. (2015), considerando
como fundamento el desarrollo de la Filosofia y en particular el de los Principios Lean,
para poder establecer y mantener un sistema social reflejado en la Cultura y la aplicacién

de la Tecnologia (herramientas) en proyectos de construccion.

2.3 Principios Lean Construction

Un principio se define como una norma o idea fundamental que rige el
pensamiento o la conducta (Real Academia Espafiola, 2014). Entendiendo lo que un
principio representa y buscando interiorizar la filosofia Lean en el contexto particular
que representa la construccion, es esencial determinar y entender cuéles son estos

Principios que orientan la forma de realizar los proyectos de una manera Lean.

Partiendo del fundamento de la Produccion Lean generado desde el Sistema de
Produccién Toyota, implementadores como Womack y Jones (1996), junto con Mclnnes
(2002) propusieron una serie de principios con ideales Lean enfocados a la industria
manufacturera. Por otro lado, Koskela (1992) hizo lo propio considerando las

peculiaridades y diferencias que representa la industria de la construccién (Tabla 2-2).
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Principios Lean

Manufactura Construccion
Womack & Jones Mclnnes Koskela
(1996) (2002) (1992)

1. Identificar el Valor.

2. Mapear la Cadena de Valor.
3. Crear el Flujo.

4. Establecer el sistema Pull.
5. Buscar la Perfeccion.

1. Reduccion de desperdicios.

2. Calidad / Mejora continua.

3. Reduccién de los tiempos de
espera.

4. Reduccién del costo total.

5. Uso de métricas para asegurar el

1. Reducir o eliminar las actividades
que no agregan valor.

2. Incrementar el valor del producto.
3. Reducir la variabilidad.

4. Reducir el tiempo de ciclo.

5. Simplificar los procesos.

6. Incrementar la flexibilidad de la
produccion.

7. Transparentar el proceso.

8. Enfocar el control al proceso
completo.

9. Mejorar continuamente el proceso.
10. Mantener el equilibrio entre las
mejoras en el flujo y en las
conversiones.

11. Referenciar (Benchmarking)

mejoramiento.

A partir del estudio realizado por Diekmann et al. (2004) se desarrollaron los
“Principios Lean Construction”. El estudio constdé de una sintesis de los ideales
propuestos por Womack y Jones (1996), Mclnnes (2002) y Koskela (1992), la
identificacion de los principios mas relevantes en los proyectos de construccion, un
analisis de las diferencias de los principios propuestos entre la industria manufacturera y
la construccion (Tabla 2-3), la experiencia de implementadores Lean, la observacion de

conductas Lean en terreno y el mapeo de los procesos constructivos mas relevantes.
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Tabla 2-3: Diferencias entre la Industria Manufacturera y la Construccion

(Diekmann et al., 20014)

Principios Lean

Diferencias entre la Industria Manufacturera y la Construccion

Eliminacion de
Desperdicios

- La secuencia de produccion es discrecional en gran medida.

- El flujo de material no es el estado estacionario y las lineas de suministro son
diferentes en diferentes ubicaciones del proyecto.

- Los lugares y cantidades de almacenamiento de materiales de construccion
varian para cada tarea dentro del proyecto.

- La construccion puede cambiar el tiempo de ejecucion sumando o restando
recursos.

- La construccion es el ritmo de los recursos, y la fabricacién suele ser una
maquina de ritmo.

- La construccion es afectada por el clima.

Estandarizacion

- La construccion tiene una organizacion fluida a nivel de proyecto.

- La configuracion del entorno en la construccién cambia constantemente. En la
manufactura es mas facil mantener sistemas de gestion visual.

- Enla construccién la gente se mueve a través del producto, mientras que en la
manufactura el producto que se mueve a través de la gente.

- La construccion tiene una relacién de cambio de oferta mas dificil, incluyendo
diferentes proveedores y subcontratistas en diferentes regiones geogréficas.

- Enla construcciéon hay maneras alternativas de hacer cada tarea. Los métodos
de produccion estan en manos de los constructores.

- El tipico proyecto de construccién es considerado un prototipo, es un producto
Unico. La manufactura genera productos en serie.

- En la construccién, la alta rotacion del personal resulta en menos

Cultura oportunidades para la formacién y capacitacion.
/ - Los trabajadores de la construccion son artesanos, mientras que la
manufactura, son procesos especializados.
Personas - Los requisitos de produccion, el acceso y los horarios se rigen por multiples
contratos.
- Los constructores no controlan toda la cadena de suministro.
- Las empresas constructoras mas grandes controlan solamente el 1 por ciento
del mercado, mientras que en la manufactura los fabricantes mas grandes
Enfoque al pueden controlar el 20 por ciento 0 mas.
Cliente - Los propietarios estdn mucho mas involucrados en las caracteristicas del

producto (configuracién, costo, programacién y proceso).
- En la construccién, la responsabilidad del éxito se comparte entre el
constructor y el consumidor del producto.

Mejoramiento
Continuo
/
Calidad

- Hay una alta rotacién en la industria de la construccion.

- La capacidad de desarrollar un programa de seguimiento de calidad es limitada
en la construccion.

- El tiempo de produccion en la construccién se mide en horas en contraste con
la manufactura donde se mide en minutos o segundos.

Los “Principios Lean Construction” que fueron propuestos, validados y
aprobados por destacados expertos Lean junto con profesionales de la construccion, se
organizaron y representaron de una forma comprensible a través de una rueda (Figura 2-
3), concepto similar al presentado por Tapping et al. (2002). La rueda presenta 5

principios principales, los cuales se dividen en 16 sub-principios, que para la



22

investigacion se consideran como practicas asociadas, con el propdésito de entenderlos

como la aplicacion de los ideales Lean Construction.

Optimizacion Flexibilidad en
del Valor los Recursos

Definicion de
los Procesos
de Trabajo

Compromiso
Organizacional

Organizacion del

Involucramiento
Lugar de Trabajo

del Personal

LEAN
CONSTRUCTION

Respuesta

Optimizacion de la
a Defectos

Programacion de la
Produccion

Gestion de la
Cadena de
Suministro

Prevencion
de Errores

Aprendizaje
Organizacional

Optimizacion del
Contenido de
Trabajo

Optimizacion del
Sistema de
Produccion

'Cios

Figura 2-3: Principios Lean Construction

(Diekmann et al., 2004)
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Cada uno de los principios y sus practicas asociadas representa un pilar en el

desarrollo del pensamiento y el comportamiento en torno a Lean Construction, por tal

motivo el saber exactamente su significado y el contexto en el que se aplica, ayuda a una

comprension integral de cada uno. Es asi, que la definicion clara, exacta y precisa de

cada concepto es establecido conforme a las caracteristicas establecidas por Diekmann et

al. (2003, 2004), complementandola con algunas ideas relacionadas en la literatura y el

contexto de los proyectos de construccion (Tabla 2-4).

Tabla 2-4: Definicion de Principios Lean Construction y précticas asociadas

(Elaboracion propia)

Concepto

Definicion

Eliminacién de
Desperdicios

Eliminacién o reduccién de todo aquello que no agrega valor.

Optimizacion del
Sistema
de Produccion

Mejoramiento del proceso de produccién y los elementos que lo componen, el cual se desarrolla
con la entrada de recursos, la transformacion y la obtencion de un producto terminado para su
entrega.

Optimizacion del
Contenido
de Trabajo

Mejoramiento del tiempo total del ciclo de produccion, incluyendo las actividades que agregan
valor y las que no afiaden valor.

Gestioén de la
Cadena
de Suministro

Proceso de planificar y gestionar todas las actividades necesarias para el suministro, la
adquisicion, la conversion y la administracion en el sistema de produccion, coordinando e
integrando los recursos y las diversas partes involucradas en el proceso, con el fin de lograr una
produccién Just In Time (JIT).

Optimizacion de la
Programacién
de la Produccién

Mejoramiento en la forma de secuenciar el trabajo, planificando los recursos para lograr cumplir
con los objetivos de tiempo, costo y calidad.

Estandarizacion

Practica de crear, comunicar, mantener y mejorar los procedimientos de trabajo con
base en reglas y secuencias establecidas.

Gestién Visual

Informacion en tiempo real y en el lugar sobre el estado del trabajo y el cumplimiento de
estandares, mediante ayudas visuales sencillas y eficaces que permiten a los empleados
conocer su desempefio y su influencia en los procesos.

Definicién de los

Establecimiento y comprension de guias claras y detalladas para la ejecucion de los procesos

Procesos de trabajo de forma repetible, eliminando la variacion en la produccion, los errores y la
de Trabajo suposicion.

Organizacion del Aseguramiento de que el entorno de trabajo es un espacio ordenado, limpio y organizado, en el
Lugar cual las herramientas y los materiales estén dispuestos para una mayor eficiencia,

de Trabajo productividad, seguridad y correcta ejecucion de los procesos de produccion.
Valoracién de la gente y creacion de una cultura que permita un beneficio mutuo

Cultura cumpliendo los objetivos organizacionales y personales.
/

Personas Desarrollo de las competencias de las personas y promocion de su participacion,

para lograr su motivacion, su compromiso y el uso de sus competencias en beneficio
de la organizacién.

Compromiso

Obligacién contraida de todos los niveles de la organizacion hacia la consecucion de una meta,
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Organizacional

cambio o logro vinculado con la filosofia Lean, lo cual implica adoptar un comportamiento o una
actitud con el fin de lograr una predisposiciéon para realizar actos en busca de conseguir los
objetivos establecidos.

Involucramiento del

Participacion activa de cada colaborador en la organizacién, donde se le brinda habilidades,
recursos, autoridad, oportunidad y motivaciéon, con el propésito de generar autonomia,

Personal compresion y compromiso con los objetivos fijados por la organizacién.
Adquisicién de conocimientos técnicos, tedricos y practicos que van a contribuir al desarrollo del
Capacitacion individuos en la realizacion de alguna actividad especifica de una mejor manera, con un énfasis

en los contenidos que se ensefian y generando una actitud receptiva del conocimiento.

Enfoque al Cliente

Determinacion de las necesidades y los requerimientos por parte del cliente, para
tomar las medidas necesarias para satisfacerlas.

Optimizacion del
Valor

Mejoramiento de la forma de conocer, analizar y evaluar las necesidades, preferencias,
motivaciones y requerimientos que tienen los clientes internos y externos, para maximizar los
beneficios.

Flexibilidad en los
Recursos

Adaptacién de la produccién a la demanda y necesidades del cliente, por medio de la
redistribucién de recursos y cambios en los procesos.

Mejoramiento
Continuo

Conjunto de acciones para mantener y optimizar los procesos y las practicas de
trabajo.

/
Cali/dad Estra_tegia que m_inimiza la necesidad d‘_e inspeccion de los trabajos realizados y
permite la resolucién de problemas en el sistema.
Desarrollo, establecimiento y uso de normas de medida, claras y entendibles, para evaluar la
Medicion eficiencia, el rendimiento, el progreso, la calidad y la capacidad de una actividad o un proceso,

comparando lo que se tiene contra el estandar o las metas establecidas.

Aprendizaje
Organizacional

Proceso dinamico y continuo de adquisicion, asimilacion, retencion y transferencia de
conocimiento, habilidades y actitudes para el desarrollo de recursos hacia la mejora de
procesos, mediante el estudio o partiendo de la experiencia, con un énfasis en los procesos de
cambio y generando una actitud aplicativa del conocimiento.

Respuesta a
Defectos

Creacion de un entorno para el aprendizaje organizacional, donde se establezcan
procedimientos para dar una resolucion eficaz a los problemas, comprendiendo
sistematicamente la causa del defecto generado en la produccion y manteniendo las soluciones
para ser usadas en otros problemas en el futuro.

Prevencion de
Errores

Implementacién proactiva de herramientas, técnicas y mecanismos cuyo objetivo es evitar que
se generen defectos en la produccion mediante la prevencion, correccion, o llamar la atencién
sobre los errores que se produzcan.

Las definiciones de los Principios Lean Construction y las practicas asociadas

representan una orientacion y base para un cambio Lean, permitiendo el desarrollo de

una filosofia, generar una cultura e implementar una serie de herramientas.

2.4

Implementacién de Lean Construction

Los beneficios que se logran al seguir los Principios Lean han generado que su

aplicacion se extienda a muchas areas productivas, como lo es la industria de la

construccién, donde muchas organizaciones han iniciado un camino de transformacion

Lean (Tabla 2-5).

Las organizaciones han desarrollado una filosofia de gestidon para

alcanzar los objetivos estratégicos establecidos, utilizando metodologias y herramientas
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de trabajo, junto con el fomento de una nueva cultura para la empresa y sus
colaboradores. Sin embargo, en la préctica el poder alcanzar y visualizar los objetivos
deseados relacionados con Lean Construction requiere de mucho esfuerzo por parte de
los involucrados. El lograr una implementacion Lean exitosa y sostenible, significa

superar una serie de dificultades y barreras organizacionales.

Tabla 2-5: Beneficios de Lean Construction

(McGraw-Hill Construction, 2013; Sayer & Anderson; 2012, Smith, 2013)

Beneficios de Lean Construction

Mejor cumplimiento del presupuesto
Reduccién de tiempos de ejecucién
Mayor utilidad y reduccion de costos
Mayor productividad
Mejora de la seguridad
Mayor calidad en la construccién
Mayor satisfaccion del cliente
Colaboracion efectiva
Mejor gestion del riesgo

La implementacion de Lean en proyectos de construccion es un cambio que debe
basarse en el establecimiento de sus principios y su institucién como la idea fundamental
que rige el pensamiento y la conducta en la organizacién. La adopcion de la filosofia
Lean en una organizacion representa un extenso camino que debe seguirse (Diekmann et
al., 2004; Liker, 2004). Es un proceso a largo plazo en el cual se deben desarrollar
progresivamente las capacidades especificas necesarias en torno a los Principios Lean
Construction, a través de estrategias planificadas y alineadas con los objetivos de la
empresa, asegurandose que se adoptan de forma adecuada y brindan los beneficios

esperados de manera sostenible.
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Muchas organizaciones han iniciado la transformacion Lean en los proyectos de
construccion a través de la aplicacion de diversas herramientas como lo son el Sistema
Last Planner®, Value Stream Mapping y la modelacion virtual (BIM). Sin embargo en la
mayoria de los casos las aplicaciones no han logrado todo su potencial 0 no se
mantienen en el tiempo debido a que en la etapa de implementacion se presentan
factores de tipo organizacional que lo impiden (Alarcén et al., 2005). Para entender esta
problematica es conveniente visualizar como se desarrolla una organizacion, la cual es
un sistema capaz de reaccionar en el entorno que le rodea para poder mantener un
funcionamiento para cumplir con el proposito de su creacion de forma viable (Tejeida,
2005).

Toda organizacion desde el primer momento de su existencia esta sujeta a la
entropia, es decir, a cierto grado de desorden en el sistema. Este concepto parte de la Ley
de la Entropia, la cual establece que todas las formas de organizacién se mueven hacia la
desorganizacion, restando capacidad para ejercer las funciones que se fijaron en su
formacion. Desde la perspectiva de una organizacion industrial este fendmeno se puede
apreciar en varios aspectos, entre los que se puede mencionar la imposibilidad para
cumplir los objetivos y metas planeados, pérdida de competitividad, de calidad, de
ventas, de credibilidad y de algunos otros mas. Para contrarrestar los efectos de la
entropia y permitir el desarrollo de la organizacion, el proceso lo tiene que iniciar y
conducir los elementos que administran la organizacion o por agentes externos, tomando
recursos de su entorno, permitiendo dar identidad y orden a la organizacion. Los
recursos pueden ser: procesos mas eficientes, tecnologia de innovacién, recursos
humanos altamente calificados, procesos de mejora continua y nuevas formas de gestion
(Liker y Franz, 2011).

Cada organizacion en la industria de la construccion con el paso del tiempo ha
experimentado la necesidad de modificar sus sistemas de produccién para hacer frente a

la entropia natural que se produce y evita que no se obtengan los beneficios en los
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proyectos, es decir, no se logren con el tiempo, el costo y la calidad esperados. No
obstante, muchas organizaciones han optado por implementar la filosofia Lean por
medio de diversas herramientas para impulsar el desempefio en los proyectos. Sin
embargo un rendimiento mas elevado significa que se tienen nuevos sistemas y
procedimientos que requieren mayor disciplina y un mayor esfuerzo para mantenerlo. Es
en este punto donde debe desarrollarse una gestion Lean lo suficientemente fuerte para
contrarrestar la entropia aumentada. Si dicha gestion se realiza sin un sustento en la
filosofia Lean (Principios Lean Construction), sin un cambio de habitos y con una vision
a corto plazo los beneficios alcanzados se disiparan, produciendo la pérdida de recursos

valiosos (Figura 2-4).
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Figura 2-4: Desarrollo organizacional al implementar Lean Construction

(Adaptado de Liker & Franz, 2011)
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En contraste, el mantenimiento de los beneficios para la organizacién es una
busqueda constante de los procedimientos adecuados para contrarrestar la entropia. Esto
implica impulsar la gestion Lean con base en el desarrollo de la filosofia, la creacion de
una cultura y una vision a largo plazo, teniendo como factor de cambio a las personas y
su desarrollo. Sin embargo, dia a dia las condiciones de las organizaciones y de los
proyectos cambian, lo que hoy es un logro, mafiana se convierte en una practica
estancada u obsoleta. Por tal motivo, el desarrollo organizacional debe centrarse en el
establecimiento continuo de metas aun mas altas de lo logrado, satisfaciendo las
necesidades reales de la organizacion, permitiendo asi superar prejuicios e interiorizar

un pensamiento Lean, donde la mejora continua es el motor de cambio (Figura 2-5).
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Figura 2-5: Sostenibilidad de los beneficios al implementar Lean Construction

(Adaptado de Liker & Franz, 2011)
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Para entender el proposito y la direccion general hacia donde tiene que ir la
organizacion, se requiere la observacion y la comprension entre el estado ideal del
sistema y la condicion actual, teniendo en cuenta el nivel de entropia. La evaluacion de
la entropia representa un indicador del estado del sistema, el cual puede ser usado para
evaluar la capacidad de la organizacion para mantenerse en un estado diferenciado, lo
que le permite asegurar su sostenibilidad en el largo plazo. Sin embargo la entropia es
dificil de interpretar, entender o visualizar (Martinez et al., 2014), por lo que es
necesario generar herramientas para apoyar la evaluacién de sistemas complejos y
dindmicos como lo son las organizaciones en la industria de la construccion, los cuales

poseen mdultiples propdsitos.

Para las organizaciones que han buscado en Lean Construction un medio para
mejorar su produccion, el desarrollo organizacional debe ser un proceso sistémico de
cambio planificado (Alarcon et al., 2005), donde se deben considerar medios para
mantener activa a la organizacion para alcanzar sus metas. Considerando como base
fundamental de la transformacion el desarrollo de los Principios Lean Construction,
mismos que son factores de éxito y sostenibilidad del sistema organizacional, se tiene
que visualizar el grado en que cada uno de los factores se desarrolla y aplica
sistematicamente, es decir, entender la capacidad que posee la organizacion para aplicar
los principios. Sin embargo, los estados ideales sostenibles representan metas grandes,
que a primera vista parecen dificiles de conseguir, por eso es conveniente fraccionarlas,
manteniendo una secuencia logica, con logros intermedios mas faciles de visualizar. Esta
evaluacion ayuda a contrarrestar los estados de entropia, identificar y controlar la brecha
existente entre un estado ideal sostenible y la condicion actual, ademas permite definir
los alcances de las cuestiones a mejorar y a emprender, esto en resumen, es la medicion

de la madurez que se presenta en cada principio.
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2.5 Madurez y Modelos de Madurez

2.5.1 Madurez

Definir el concepto de madurez, es importante para evitar inconsistencias y
confusiones en su aplicacion, ya que incluso dentro campos con la experiencia en su
aplicacion, el concepto adoptado de madurez genera dudas y tiene diferentes
interpretaciones. Segun la Real Academia Espafiola. (2014) el concepto de madurez es
“Dicho de una persona o de una cosa: Que ha alcanzado un estado de desarrollo
adecuado para su utilizacion, funcionamiento o empleo”. Para Cooke-Davies (2005) “la
madurez es un nivel comparativo de avance que una organizacion ha logrado con
respecto a cualquier proceso o conjunto de actividades”. Asimismo PM Solutions (2008)
considera que "la madurez es el nivel de sofisticacion que tienen las practicas y los
procesos de gestion de proyectos de la organizacion”. Es asi que partiendo de la idea
basica de madurez y su aplicacion, el concepto ha llegado a ser utilizado para entender
cierto grado de desarrollo en diferentes aspectos, como lo es la madurez de la
organizacion, la madurez del proyecto y la madurez del proceso (Maier et al., 2009;
Nasensohn, 2014).

Sin embargo, el conocer el estado de madurez de una organizacién, proceso o
proyecto implica un gran elemento de subjetividad (Andersen & Jessen, 2003), por lo
que es necesario brindar cierto nivel de objetividad para poder entenderlo y manejarlo.
Para cumplir con lo anterior, se han desarrollado los modelos de madurez, los cuales son
entendidos como herramientas de medicion que se desarrollan para evaluar la madurez

de los procesos y sus préacticas.

De acuerdo con (Cooke-Davies, 2005) “no existe una comprension comun ni
definicion del concepto de madurez o su desarrollo en la mayoria de los modelos de

madurez”. Pero realizando un razonamiento basado en la existencia de atributos
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semejantes entre la madurez y los modelos de madurez vistos en la practica ayuda a
tener una mejor comprension del concepto. Siguiendo esta analogia, Yimam (2013)
aborda la madurez en dos dimensiones. La primera es a traves de la adquisicion de la
capacidad de emplear préacticas, técnicas, métodos e instrumentos mas avanzados y
eficaces, segun proceda para alcanzar las metas en los procesos (madurez de la practica);
la otra es a través de la sistematizacion, estandarizacion y refinamiento continuo y
mejora de la practica general de una comprension méas profunda de las relaciones y
funcionalidades de las practicas, es decir, el grado de institucionalizacion de los

procesos que se estan realizando (madurez del proceso).

El desarrollo de la madurez de los Principios Lean Construction se puede integrar
con ambas dimensiones, la madurez de la practica junto con la madurez de los procesos
(Tabla 2-6). Desde este enfoque la madurez que presentan las organizaciones en la
adopcion de los principios permite que se vayan involucrando cada una de las practicas,
logrando asi una mejora de la capacidad de la organizacion.

Tabla 2-6: Madurez de los Procesos y de las Practicas Lean Construction

(Elaboracion propia)

Madurez de los Procesos Madurez de las Practicas

Principio Lean Construction Practica Lean Construction

Optimizacion del Sistema de Produccion

Optimizacion del Contenido de Trabajo

Eliminacion de Desperdicios Gestién de la Cadena de Suministro

Optimizacién de la Programacion de la Produccion

Gestién Visual

Estandarizaciéon Definicion de los Procesos de Trabajo

Organizacion del Lugar de Trabajo

Compromiso Organizacional

Cultura / Personas Involucramiento del Personal

Capacitacion

Optimizacion del Valor

EIEE £ ElEi Flexibilidad en los Recursos

Medicién

Aprendizaje Organizacional

Mei . ) i
ejoramiento Continuo / Calidad Respuesta a Defectos

Prevencion de Errores
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2.5.2 Modelos de Madurez

Un modelo de madurez se entiende como conjunto estructurado de elementos
(buenas préacticas, herramientas de medicion y criterios de anélisis), que permite
identificar las caracteristicas de los procesos, visualizar su evolucion (nivel de madurez),
comparar con estandares, reconocer debilidades y fortalezas, pudiendo establecer
procesos sistematicos de mejora continua (Claros, 2012).

El desarrollo de los modelos de madurez tiene su origen en el paradigma de la
calidad desarrollado por Deming, Juran y Crosbhy: “Los productos de calidad son el
resultado de procesos de calidad" (Chrissis, Konrad, & Shrum, 2003). Esta idea fue
planteada por Crosby (1979) en el Quality Management Model Grid, en el cual se
mostraba el comportamiento habitual de una organizacion a través de cinco etapas
evolutivas. A partir del trabajo de Crosby, Watts Humphrey en 1986 desarrollo el
Capability Maturity Model (CMM) en el Software Engineering Institute (SEI) de la
Universidad Carnegie Mellon, a requerimiento del Gobierno Federal de Estados Unidos
(Paulk et al., 1993). EI CMM consistio en la evaluacion de procesos vinculados con el
desarrollo de software, por medio de un cuestionario el cual sirvié para identificar las
areas donde los procesos requirieran de mejoras, es decir, se determin6 la madurez de
los procesos en curso y los temas criticos que deberian abordarse con medidas de
mejora. La estructura del modelo se dividié en 5 niveles de madurez, el cual es el
camino de mejoramiento en donde se evallan las capacidades que permiten el desarrollo

de las organizaciones (Figura 2-6).
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Figura 2-6: Niveles de Madurez CMM

(Paulk et al., 1993)

Del uso del CMM y su evolucidn, surgié el CMMI® (Capability Maturity Model
Integration), este modelo de madurez es un conjunto de buenas practicas para que las
organizaciones mejoren sus procesos, comparando sus capacidades y operaciones e
identificando brechas de desempefio. (CMMI Institute, 2016). A partir del desarrollo de
ambos modelos, el uso de modelos de madurez se popularizo, provocando su aplicacion
y adaptacion para gestionar diversos procesos en diferentes industrias (de Bruin, et al.
2005; Becker et al., 2009; Santana et al., 2007; The Institute of Internal Auditors, 2013).

La estructura de los modelos de madurez se pueden clasificar segin Fraser et al.
(2002) en tres tipos:

1. Modelos estilo CMM — Técnica formal y compleja basada en el uso de
cuestionarios con escalas Likert, listas de verificacion y observacion, en el cual
las entrevistas son un método de evaluacion (Maier et al., 2012).

2. Cuadros de madurez — Técnica de diagndstico y de mejora mas simple y
menos compleja (Maier et al., 2012). EI método de evaluacidn es a través de
una matriz que contiene textos descriptivos con las caracteristicas basicas de

los procesos (Hammer, 2007).
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3. Hibridos y cuestionarios tipo Likert — Técnica mas compleja que combina

escalas de Likert que se ilustran en una matriz de madurez (Fraser et al., 2002).

2.6 Modelos de Madurez para Lean Construction

La implementacion efectiva de Lean Construction requiere de varios cambios y un
pensamiento a largo plazo para lograr una transformacion sostenible. Sin embargo, esta
transformacion requiere de grandes esfuerzos, por lo que resulta primordial para su logro
recurrir a herramientas de apoyo y control (Meiling et al., 2012). Existen en la literatura
diversas herramientas de analisis desarrolladas y utilizadas para una transformacion
organizacional desde diferentes enfoques en torno a Lean Construction, las cuales
ayudan a evaluar la forma en como se desarrolla la filosofia, la cultura y las
herramientas Lean (Anexo A). Los modelos de madurez son una herramienta que brinda
informacién y un conocimiento del estado actual, las fortalezas y debilidades y una
vision clara del estado deseado respecto al desarrollo de Lean Construction, pudiendo

priorizar los esfuerzos de mejora y planificarlos de manera estratégica.

Para entender y visualizar la evolucion y el desarrollo de modelos de madurez
creados hasta ahora por instituciones, investigadores y profesionales relacionados con
Lean Construction. Se realiz6 una comparacion sistematica, integral y objetiva a través
de nueve variables de comparacion:

e Autor: Persona o personas que han producido la herramienta.

e Afo: Fecha de publicacién de la fuente.

e Objetivo: Principal enfoque de la herramienta.

e Fundamento: Principios en los que se apoya la herramienta.

e Factores: Elementos a evaluar.

e Evaluacion Cualitativa: Andlisis de los elementos reflejado explicitamente.

e Evaluacion Cuantitativa: Analisis de los elementos reflejado numéricamente.

¢ Indicadores: NUumero de cuestionamientos por definir.
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e Resultado: Forma de mostrar la evaluacion.

De la revision y las comparaciones realizadas se pueden observar puntos en comin
entre los modelos de madurez, sin embargo no se puede llegar a generalizar una sola
problematica a resolver, debido a que cada modelo maneja enfoques diferentes y una
variabilidad en sus alcances. Sin embargo se puede analizar diversas cuestiones para
entender el estado del arte en cuestiones relacionadas con Lean Construction y los
modelos de madurez, entendiendo conceptos como mejora continua, eliminacion de

desperdicios, estandarizacion, enfoque al cliente y cultura.

El punto en comln para la mayoria de las herramientas de evaluacién en torno al
desarrollo Lean en proyectos de construccion, es que proponen mediciones cualitativas
definiendo una serie de niveles (4, 5 0 6 estados de madurez) con caracteristicas propias
para el grado de desarrollo en cada aspecto a evaluar. Ademas se identifican mediciones
cuantitativas basadas en cuestionarios con escalas Likert, junto con listas de verificacion
y observacion, para poder dar una calificacion para la madurez alcanzada. Sin embargo
el grado de complejidad para realizar dichas evaluaciones varia enormemente, pues

depende mucho del alcance de cada herramienta.

Por otro lado, se observa una falta de conocimientos relacionados con la madurez
y su evaluacion, ya que muchas de estas herramientas no son entendidas como modelos
de madurez, siendo que cumplen con las caracteristicas para serlo. Asimismo, se
identifica que la mayoria de las herramientas hasta ahora disefiadas se centran en la
medicién de los efectos de implementar Lean Construction y sus herramientas, dejando
de lado el apoyo a la transformacion hacia una mayor interiorizacion y adopcion de los
Principios Lean mediante la medicion de la brecha entre el estado actual y el estado ideal

sostenible.



36

Con el analisis de las herramientas de evaluacién en torno a Lean Construction,
surge la oportunidad de realizar un aporte simplificando la forma de apreciar la madurez
de los Principios Lean, identificando evidencias de las précticas asociadas y

proponiendo un estado ideal con un enfoque a la sostenibilidad de Lean Construction.

Considerando el establecimiento de este marco conceptual, se construye una
justificacion adecuada para realizar esta investigacion, la cual aumenta la base teorica

que permitira apoyar a la implementacion exitosa y sostenible de Lean Construction.
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3 DIAGNOSTICO DE LA IMPLEMENTACION DE LEAN
CONSTRUCTION

Para conocer y determinar el estado en el que se encuentra las practicas Lean
implementadas en los proyectos de construccion, se consider0 realizar una investigacion
con una muestra de empresas constructoras pertenecientes al Grupo Colaborativo
“Construyendo Excelencia” ligado a GEPUC. Se optd por un estudio cualitativo para
poder cumplir con dos objetivos, el primero era poder representar las perspectivas y los
puntos de vista de los participantes del estudio, contextualizandolo y considerando las
condiciones particulares que se presentan, logrando colectar, integrar y presentar la
informacion desde una diversidad de formas de evidencia (Yin, 2011); y el segundo era
para poder generalizar el fendmeno en estudio (Merrian, 2009; Yin, 2011). El estudio se
realizd principalmente mediante entrevistas estructuradas y observaciones, apoyandose
en cierta medida de encuestas para poder visualizar de una manera cuantitativa la forma
en cémo se desarrolla Lean Construction, permitiendo con esto un entendimiento méas
claro de la situacion real existente en cada organizacion y una vision general de la forma

en como se desarrolla la filosofia Lean en las empresas constructoras.

Para la realizacion del diagndstico, partiendo de la opinidn de expertos consultores
de GEPUC, se generd una guia con una serie de conceptos relacionados con la filosofia,
cultura y tecnologia Lean Construction, con el propdsito de enfocar la metodologia de
investigacion y considerar la mejor forma de recabar informacidén necesaria para los
objetivos del estudio (Tabla 3-1).



38

Tabla 3-1: Guia de investigacion

(Centro de Excelencia en Gestién de la Produccion — GEPUC, 2014)

Lean Construction

Aspecto a Investigar

Enfoque al Cliente

Definicién del concepto de valor y sus caracteristicas
desde el punto de vista del cliente

Estandarizaciéon

Definicion de los procesos de trabajo.

Mejora Continua / Calidad

Medicion y aprendizaje de los procesos.
Sentido de responsabilidad con la calidad por parte de los

Fllosofia trabajadores.
L L . - Optimizacion del sistema de produccion, el contenido del
Eliminacion de Desperdicios trabajo, la programacién y la cadena de suministro.
- Capacitacidn, compromiso organizacional e
Cultura / Personas involucramiento del personal en todo nivel.
L - Trabajo en equipo con metas en comun, involucrando a
Colaboracion todos los participantes del proyecto desde el inicio.
" - Respeto y confianza para escuchar y dar opiniones dentro
Respeto — Confianza del equipo de trabajo.
- Compromiso gerencial para el desarrollo y
Empoderamiento — Motivacion empoderamiento del recurso humano, brindando
oportunidades y herramientas.
: - Visualizacion de los procesos, para detectar problemas y
Transparencia posibles soluciones.
e - Definicion de los canales de comunicacion y los planes
Cultura Comunicacion para compartir la informacion.
- Motivacion hacia el equipo de trabajo, promoviendo la
Liderazgo implementacion Lean con base en sus competencias, su
credibilidad y la validacién que le da su equipo de trabajo.
- Definicion de objetivos y estrategias para alcanzarlos en
la implementacion de Lean en los proyectos.
- Soporte gerencial en todas las areas de la organizacion.
Direccion - Involucramiento de todos los participantes del proyecto y
su compromiso con la mejora continua de los procesos.
- Capacitacién a todo nivel de los conceptos Lean y su
implementacion.
- Sistema Last Planner
- Target Value Design
- Modelacién Virtual (BIM)
- Value Stream Mapping
- PDCA
- 6S
, . - In Tim
Tecnologia Herramientas ] if't €
- Jidoka
- Diagramas de Causa-Raiz
- 5 ¢Por qué?
- Kaizen
- Kitting

Gemba
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3.1 Metodologia del Diagndstico

La metodologia de investigacion para diagnosticar el estado de las
implementaciones y otros aspectos relacionados con el desarrollo de Lean Construction
en los proyectos de construccion se presenta en la Tabla 3-2. Se pude apreciar cada etapa
y cada metodo utilizado para obtener una serie de datos relevantes y concisos,
visualizando la realidad que viven las empresas en torno a la implementacion de Lean
desde diferentes perspectivas. Este estudio se realiz6 a través de un equipo

multidisciplinario (2 consultores Lean, 1 psicologo y 3 estudiantes), el cual fue el

encargado de realizar cada tarea, analizar los resultados y darlos a conocer.

Tabla 3-2: Metodologia de investigacién para el diagndstico de Lean Construction
(Salvatierra et al., 2015)
Etapa Objetivo Participantes Descripcién
1 Entrevista Identificar el estado de | 31 participantes 10 entrevistas estructuradas con los
Gerencial la participacion | Gerencia General gerentes de la empresa con duracion
gerencial en el | Gerencia de Operaciones promedio de 2 horas. Preguntas abiertas
desarrollo de aspectos | Gerencia de Proyectos para conocer el desarrollo de la
Lean en la empresa. Gerencia de RRHH implementacion de la filosofia Lean en la
Implementadores empresa.
(Anexo B)
2 Focus Identificar las | 25 Implementadores 2 Focus Group para colectar informacién
Group experiencias en la | 1—10 Afios de relacionada con la implementacion Lean y
implementacion de | experiencia sus herramientas en proyectos de la
LPS en proyectos de organizacion.
8 construccion. (Anexo D)
‘3 3 Visitas a Visualizar la | 144 participantes 11 Visitas a proyectos para la observacion
| Terreno implementacion, el en terreno y en la reunién de planificacion,
g uso de herramientas y de las practicas Lean mediante la
®© aspectos culturales. aplicacion de encuestas a los participantes
0 Validar la informacion y el llenado de un listado de practicas,
obtenida de la herramientas y aspectos culturales
Entrevista Gerencial y visualizados.
el Focus Group. (Anexo F — Anexo H)
4 Encuesta Contrastar la | 533 participantes 7 encuestas organizacionales con 53
Organizacional informacion obtenida | Gerentes cuestionamientos a ser evaluados con
en etapas anteriores y | Administradores de Obra base a una escala Likert, para analizar la
obtener una visién | Jefes de Obra implementaciéon Lean y los aspectos
global de la relacionados al desarrollo de sus
implementacién Lean principios.
entre los diferentes (Anexo J)
niveles de la
organizacion.
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3.2 Resultados del Diagnostico

La informacion recolectada a través de cada etapa para el diagndstico de la
implementacién Lean en los proyectos de construccién, su analisis en conjunto y la
perspectiva de los expertos involucrados, representd la evidencia que revela la situacion
en particular que se tiene en cada organizacion, desde la realidad de cada involucrado a

diferente nivel organizacional (Anexo C, Anexo E, Anexo G, Anexo | y Anexo K).

Por medio del diagnéstico se pudo identificar la forma en como se desarrollan los
aspectos de filosofia, cultura y tecnologia Lean en los proyectos. Se pudo detectar los
principales desafios asociados a las implementaciones de la filosofia Lean, los aspectos
claves en la cultura de la organizacion que afectan el desarrollo de las précticas y las
buenas practicas o aciertos que se tienen al utilizar las herramientas asociadas con Lean

Construction.

3.2.1 Filosofia

En relacion al enfoque de Filosofia Lean y la forma en cdmo se evidencia dentro
de las empresas constructoras y sus proyectos, se puede dar las siguientes aseveraciones
con base en los datos obtenidos (Salvatierra et al., 2014):

o La mayoria de los entrevistados y encuestados coinciden en que seguir la
filosofia Lean es necesaria y central dentro de los proyectos para mejorar los
procesos y obtener una serie de beneficios.

o No es posible visualizar una alineacion en el desarrollo de la filosofia Lean y
sus herramientas, por parte de las empresas y su personal tanto en niveles
gerenciales como operativos.

o Falta de conocimientos de los conceptos, las herramientas, ventajas y vision

Lean.
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El personal tiende a confundir la filosofia Lean con las herramientas que se
implementan (Sistema Last Planner®).

Falta de capacitacion y entrenamiento de los conceptos Lean, en todo nivel
organizacional, tanto en las entrevistas como en las encuestas en terreno se
muestra que cerca del 50% de los participantes reconoce haber recibido
dicha formacion.

En terreno el uso de las herramientas no se asocia con la filosofia Lean y sus
principios.

Desde la encuesta organizacional se visualiza que no existe un
reconocimiento y entendimiento de los conceptos, herramientas y ventajas
de Lean.

Las evidencias de estandarizacion, eliminacion de desperdicios y mejora
continua dan muestra de que existe poco desarrollo en estos aspectos.

Existe una vision a corto plazo sobre la implementacion de Lean

Construction, limitada a la duracion del proyecto.

3.2.2 Cultura

En lo que respecta al aspecto de Cultura, las diferentes etapas del diagnostico

permitieron encontrar lo siguiente (Salvatierra et al., 2014):

Desde la gerencia y en terreno se considera el liderazgo y la motivacién
como parte esencial del cambio Lean.

La alta rotacion de personal, el regreso a las practicas tradicionales en caso
de premuras en el tiempo y la dificultad de coordinar equipos de trabajo
grandes y heterogéneos, dificulta la obtencién de los resultados esperados a
través de las practicas Lean.

A nivel gerencial se considera a la motivacion como un factor muy

importante en el proceso de cambio hacia la filosofia Lean.



42

En la encuesta organizacional los aspectos culturales son de mucha
relevancia considerando la motivacion, el respeto y el liderazgo como
factores de gran importancia. Asimismo, la alta evaluacion a consideraciones
del trabajo en equipo es muestra de la colaboracion y la participacion

existente en los proyectos.

3.2.3 Tecnologia

Para la parte de Tecnologia y la manera en como se ha implementado en las

diferentes empresas de construccion, se obtuvo la siguiente informacion (Salvatierra et

al., 2014):

Se verifica que el Sistema Last Planner® es una herramienta que se utiliza en
todas empresas y en la mayoria de sus proyectos.

Tanto a nivel gerencial como en posiciones de terreno existe baja
implementacién y aplicacion de otras herramientas Lean.

La implementacion del Sistema Last Planner® no se realiza con todos sus
componentes.

En terreno se puede visualizar que se tiene un limitado uso de herramientas

de gestion visual.

3.3 Andlisis de los Resultados del Diagnostico

Habiendo realizado el diagnostico de la implementacion de Lean Construction en

las diferentes empresas constructoras, se pudieron identificar diferentes barreras que no

permiten un desarrollo exitoso y sostenible de la filosofia Lean, mismas que concuerdan

con diversos autores. Los principales desafios encontrados son (Wandahl, 2014):

Falta de conocimiento y comprension de los conceptos Lean (Cervero6-
Romero et al., 2013; Friblick et al., 2009; Funk, 2015; Kalsaas et al., 2009;
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McGraw-Hill Construction, 2013; Salvatierra et al., 2015; Sarhan & Fox,
2013; Sayer & Anderson, 2012; Viana et al., 2010).

o Falta de formacion y capacitacion (Brady et al., 2009; Cano & Rivera, 2015;
Cervero-Romero et al., 2013; Jara et al., 2009; Mossman, 2009; Porwal et
al., 2010, Salvatierra et al., 2015; Sayer & Anderson, 2012).

o Principios Lean Construction parcialmente aplicados (Ahiakwo et al., 2013;
Porwal et al., 2010).

o Implementacion aislada de herramientas Lean (Picchi & Granja, 2004;
Lindhard & Wandahl, 2013; Salvatierra et al., 2015).

o Resistencia al cambio (McGraw-Hill Construction, 2013; Salvatierra et al.,
2015; Sarhan & Fox, 2013; Sayer & Anderson, 2012; Viana et al., 2010).

o Falta de madurez de la organizacion (Chesworth et al., 2010; Salvatierra et
al., 2015).

o Problema cultural (AlSehaimi et al., 2009; Cano & Rivera, 2015; Cervero-
Romero et al., 2013; Nasensohn et al., 2012; Salvatierra et al., 2015; Sayer &
Anderson, 2012 Sarhan & Fox, 2013).

o Falta de desarrollo de competencias en torno a Lean Construction (Funk,
2015; Salvatierra et al., 2015).

Las barreras encontradas representan un reto para las empresas constructoras que
buscan obtener los beneficios que se producen al tratar de integrar la filosofia Lean en
sus proyectos. Es fundamental iniciar la transformacion y mantener una gestion Lean, a
través de estrategias que ayuden a las organizaciones a romper paradigmas contra la
mejora continua, impulsando con esto la interiorizacion de la filosofia Lean

Construction de manera sostenible en el tiempo (Figura 3-1).



Analizando cada uno de los desafios y lo que implica en la adopcién adecuada de
Lean Construction, se puede entender que la causa raiz de la problematica radica en la
comprension de la filosofia Lean y en particular de sus principios, pues son estos los
ideales que dirigen un cambio cultural y la adopcién de nueva tecnologia (herramientas).
Por tal motivo, una propuesta para ayudar a dejar de lado estos obstaculos e iniciar un

desarrollo de los Principios Lean en los proyectos de construccion, es a través de un

Resultados

Con Filosofia
SIS que pecmeie o desarmolo

Sin Filosofia

i Esralogs — Frocas

>
Madurez

Figura 3-1: Transformacion Lean

(Adaptado de Alfra Consulting, 2015)
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modelo de madurez, el cual sirva como una herramienta que cumpla con lo siguiente:

estrategias sistematicas de mejora continua.

Ser una base de conocimiento formal sobre lo que significa la filosofia Lean
con fundamento en los Principios Lean Construction. EI cual permita
desarrollar e integrar la filosofia, con la cultura y las herramientas Lean.
Ser un medio comprensible, sencillo y practico para evaluar el estado de
madurez que guardan los Principios Lean en los proyectos de construccion.
Permitiendo identificar la forma en como se llevan a cabo los procesos,

reconociendo debilidades y fortalezas, para poder establecer objetivos y
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Ser una guia en el proceso de cambio, tanto personal como organizacional,
brindando certeza a través de la informacién contenida, ofreciendo un
panorama de lo esperado en torno al desarrollo de los Principios Lean
Construction.

Ser una pauta para el desarrollo de competencias y capacidades del personal

involucrado en la implementacion de Lean Construction.
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4 MODELO DE MADUREZ PARA EL DESARROLLO DE LOS

PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION

El desarrollo de estrategias para la implementacion exitosa de Lean Construction,
tomando como fundamento el establecimiento de la filosofia Lean es un tema que
requiere un proceso de transformacién en las organizaciones, desde su cultura, los
procesos que lleva a cabo y las personas que las constituyen. Para lograr tal fin es
necesario iniciar un proceso de gestion del cambio y mejora continua, entendiendo esto
como un desarrollo en términos de madurez, donde se conoce el estado en que se
encuentran los principios Lean y la manera en cdmo se evidencian en los proyectos. Sin
embargo, en la industria de la construccion aun el concepto de madurez, su desarrollo y
el uso de modelos de madurez para gestionar y apoyar los cambios con una perspectiva
Lean son cuestiones que muestran un potencial de investigacion y aplicacién, debido a
gue aun existen vacios y enfoques por abordar. Por lo tanto, es importante ayudar a las
organizaciones en su transformacién Lean, generando artefactos cientificos que den
soporte y guien a las mismas en la interiorizacion de Lean Construction, con un enfoque

al desarrollo de sus principios.

Del analisis comparativo de los modelos de madurez para Lean Construction
(Anexo A), se puedieron detectar vacios a cubrir a través de la creacion de un nuevo
modelo de madurez basandose en las siguientes evidencias:

- Las herramientas no brindan un apoyo hacia una mejor interiorizacién y
adopcion de los Principios Lean mediante la medicion de la brecha entre el
estado actual y el estado ideal sostenible, se basan en la evaluacion del uso de
herramientas y los efectos de su implementacion.

- Las herramientas carecen de un alcance hacia la sostenibilidad de los principios y

practicas asociadas a Lean Construction.
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- Existe cierta subjetividad a la hora de realizar evaluaciones cuantitativas basadas
en escalas Likert, ya que se deja a criterio de los evaluadores y no se tiene claro
las caracteristicas que refieren a cada nivel.

- Las evidencias que identifican a cada estado de madurez no son registradas y

consideradas para planear estrategias de mejora.

Con la intencidon de cubrir esos vacios y apoyar a las empresas constructoras en su
camino Lean, se desarroll6 un modelo de madurez que cumple con los siguientes
objetivos particulares:

e Ser un marco para visualizar y hacer conciencia del estado actual, el estado
deseado y el desarrollo de mejoras continuas para interiorizar los principios Lean
en cada proyecto de construccion.

e Ser punto de referencia para que las organizaciones puedan evaluar y comparar
entre sus proyectos, el desarrollo de los principios Lean y sus précticas asociadas.

e Ser una herramienta detallada de féacil entendimiento y aplicacién, donde se
establezca un lenguaje compartido y comun para Lean Construction y la madurez

de sus principios.

Asi surgié el “Modelo de Madurez para el desarrollado de los Principios Lean
Construction”, el cual es producto de la integracion del conocimiento empirico en torno
a Lean Construction, la informacion obtenida mediante el diagnéstico de la

implementacidn de Lean Construction y la base tedrica existente en la literatura.

El desarrollo del modelo de madurez propuesto, se fundamentd en un marco de
trabajo estandar y una metodologia aplicable para diferentes disciplinas, establecido por
de Bruin et al. (2005) (Figura 4-1).
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Desarolo Mantenimeento

F Alsance > Disefio

Figura 4-1: Etapas de Desarrollo del Modelo de Madurez

(de Bruin et al., 2005)

El marco de trabajo referido, busca generar un modelo que cumple con los tres
propositos de aplicacion especificos (de Bruin et al., 2005, Becker et al. 2009, Maier et
al. 2009).

1) Modelo Descriptivo: Sirve para brindar un diagnéstico, para entender a
profundidad como es la situacion que se tiene respecto a un criterio definido.

2) Modelo Prescriptivo: Sirve para identificar niveles deseables de madurez y
brindar guias para el mejoramiento.

3) Modelo Comparativo: Sirve para realizar un benchmarking interno o externo.

Con el marco de trabajo sugerido, se desarrollé el modelo de madurez buscando
cumplir con cada uno de los propésitos de aplicacién especificos dentro del dominio que

representa el desarrollo de los Principios Lean en proyectos de construccion.

4.1 Alcance del Modelo de Madurez

La primera etapa en el desarrollo del modelo de madurez es determinar lo que se
pretende alcanzar con el mismo, es la decision mas importante para enfocar el modelo de
madurez y establecer los limites que tendra el modelo en su aplicacion y uso (de Bruin et

al., 2005, The Institute of Internal Auditors, 2013). Las decisiones a tomar en esta etapa,



49

sirven para guiar el modelo y determinar la especificidad y la extension del modelo. Las
decisiones a definir para iniciar el modelo de madurez son el enfoque y los participantes

en el desarrollo (Tabla 4-1).

Tabla 4-1: Definicién del alcance del modelo de madurez

(de Bruin et al., 2005)

Criterio Caracteristica
Enfoque Dominio Especifico General
Participantes | Academia ‘ Practicantes Gobierno ‘ Combinacion

Después de un analisis de la problematica sobre la falta de sostenibilidad de las
practicas Lean en el tiempo, los resultados obtenidos del diagndstico de la
implementacién de Lean Construction y una revision bibliografica se decidid optar por
darle un enfoque con un dominio especifico, fundado en el desarrollo de los Principios
Lean en proyectos de construccion. Para determinar cuéles serian los participantes en
desarrollo del modelo, se eligieron académicos y profesionales, debido al entorno en
cual se establece la investigacion, el cual es un vinculo Universidad-Industria enmarcado
por GEPUC y el Grupo Colaborativo “Construyendo Excelencia” de empresas

constructoras en Chile.

4.2 Diseno del Modelo de Madurez

La segunda etapa en el desarrollo del modelo de madurez es determinar su disefio
0 arquitectura. En particular, el disefio se hace incorporando las necesidades de los
interesados, dando certeza de a quién va dirigido el modelo, el porque de su aplicacion,
como debe ser aplicado, quién debe de involucrarse para su uso y qué se puede lograr a

través de la aplicacién del modelo. Lo anterior debe conseguirse manteniendo un disefio
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que tenga un equilibrio entre mostrar adecuadamente la complejidad de la realidad y
tener un modelo simple de entender (de Bruin et al., 2005). Las decisiones a tomar para
determinar el disefio del modelo se presentan en la Tabla 4-2.

Tabla 4-2: Definicién del disefio del modelo de madurez

(de Bruin et al., 2005)

Criterio Caracteristica
. . Interno Externo
Audiencia - - : -
Ejecutivos — Gerentes Auditor — Socios
Método de ., . . . .
Aplicacion Autoevaluacion Asistencia de un tercero | Practicante Certificado
Conductores de la - ..
Aplicacion Requisito Interno Requisito Externo Ambos
Consultados Gerencia Staff Socios
1 Entidad Entidades mdltiples Entidades mdltiples
Aplicacion / / /
1 Regibn Regién Unica Regién multiple

Las decisiones tomadas en esta etapa partieron definiendo a quién iria dirigido el
modelo de madurez y se enfocd hacia una instancia interna en cada organizacion, donde
los ejecutivos, los gerentes y cada impulsor de la transformacién Lean fueran los
beneficiados al hacer uso del modelo. La siguiente decision fue elegir el método de
aplicacion, para lo que se selecciono la autoevaluacion, por la razon de que la naturaleza
de cada proyecto es particular y puede ser analizada de mejor manera por los mismos
miembros que integran cada organizacién, generando asi la necesidad de mejorar y
convirtiéndose la aplicacion del modelo en un requisito interno. Para definir quién seria
consultado para evaluar la madurez y detectar las evidencias, se considero al staff de los
colaboradores con los conocimientos de la filosofia, la cultura y las herramientas Lean,
con el juicio para sefialar la forma en como se desarrollan los proyectos y con la
autoridad e influencia en la toma de decisiones, pues con ellos la informacion pertinente

seria obtenida facilmente. Por dltimo, se definio darle un alcance de aplicacion en
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maultiples entidades / multiples regiones, ya que el contenido tiende a ser un reflejo
general de como se presentan los Principios Lean Construction, independientemente de

la organizacion que haga uso del modelo y su lugar de desarrollo.

Entre los modelos de madurez existentes, un principio de disefio comun es
representar la madurez como un conjunto de niveles donde cada nivel superior se
sostiene de los requerimientos de cada nivel inferior. Esta configuracion introducida con
el Modelo de Madurez de Capacidades (CMM), representa la forma mas popular de
evaluar la madurez mediante una escala Likert de 5 niveles, en la cual cada nivel es
distinto de otro, es bien definido, se indican con una etiqueta que define el estado y en
conjunto muestran una progresion logica de mejora (Chrissis et al., 2003; de Bruin et al.,
2005; Paulk et al., 1993).

Para la configuracion del disefio del modelo de madurez propuesto, se analiz6 y se
tom6 como base la estructura del CMM, pero proponiendo una configuracion de 6
etapas de madurez, cuyos nombres y definiciones ayudan a comprender la realidad en
como se presentan los principios Lean y las practicas asociadas. Asimismo, la escala
permite darse cuenta y asegura que cada nivel de madurez es la base para el siguiente

nivel, lo que permite una mejora continua (Tabla 4-3).

Tabla 4-3: Niveles de madurez

(Elaboracion propia)

Nivel de Madurez Definicion
No se presenta ninguna evidencia de la existencia de los principios y las practicas
Lean en el proyecto de construccion.
Nivel 1 Primeros indicios del comienzo del desarrollo de los principios y las practicas Lean en
Inicial el proyecto de construccion.
Nivel 2 Definicién de manera concreta y precisa de los principios y las practicas Lean en el
Formal proyecto de construccion.
Mg Institucion de los principios y las practicas Lean en el proyecto de construccion
Establecido )

Constitucién esencial y fundamental de los principios y las practicas Lean en el
proyecto de construccion.
Mantenimiento en el tiempo de los principios y las practicas Lean en el proyecto de
construccion.
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Continuando con el disefio del modelo y tomando en consideracion la forma de
analizar la madurez, de Bruin et al. (2005) expone dos enfoques. El primer enfoque
muestra un estado de madurez "promedio”, el cual proporciona una manera sencilla de
comparar estados de madurez, sin embargo, no representa adecuadamente la madurez
dentro de los dominios complejos de la realidad en estudio, proporcionando asi poca
orientacion a una organizacion para mejorar su condicion. El segundo enfoque para
mostrar la madurez proporciona categorias adicionales con mas detalle que permiten
tener evaluaciones con una comprension mas profunda de sus fortalezas y debilidades
relativas al dominio, orientando las estrategias de mejora y permitiendo la asignacion de

recursos de manera mas eficiente.

El “Modelo de Madurez para el desarrollado de los Principios Lean
Construction” abarca ambos enfoques en la forma de evaluar la madurez, tomando en
consideracién a los Principios Lean Construction como los componentes principales y a
las practicas Lean Construction como los subcomponentes (Tabla 4-4). Primeramente se
establecio la realizacion de una evaluacion “promedio” de la madurez constituida por los
Principios Lean Construction, los cuales muestran de manera general y elemental como
se presentan en el proyecto. Para después continuar con una evaluacion de la madurez a
través las categorias adicionales definidas por las practicas Lean Construction asociadas
a cada principio, pudiendo asi brindar mas detalle de cémo se ejecutan en los proyectos
y permitiendo visualizar las mejoras para alcanzar cierto nivel de madurez en lo que

cada proyecto considere necesario.



Tabla 4-4: Componentes del modelo de madurez

(Diekmann et al., 2004)

Principio Lean Construction

Préactica Lean Construction

Eliminacion de Desperdicios

Optimizacion del Sistema de Produccion

Optimizacion del Contenido de Trabajo

Gestion de la Cadena de Suministro

Optimizacion de la Programacion de la Produccion

Estandarizacion

Gestion Visual

Definicién de los Procesos de Trabajo

Organizacion del Lugar de Trabajo

Cultura / Personas

Compromiso Organizacional

Involucramiento del Personal

Capacitacion

Enfoque al Cliente

Optimizacion del Valor

Flexibilidad en los Recursos

Mejoramiento Continuo / Calidad

Medicién

Aprendizaje Organizacional

Respuesta a Defectos

Prevencion de Errores

4.3 Contenido del Modelo de Madurez

La tercera etapa en el desarrollo del modelo de madurez corresponde a la
identificacion de la informacién que necesita ser medida para realizar un andlisis mas
conveniente de los resultados de madurez y mejorar la capacidad de presentar resultados,
satisfaciendo las necesidades de los implementadores del modelo. Es importante

considerar que cada elemento a evaluar en su madurez debe ser mutuamente excluyente

y colectivamente exhaustivo en cada nivel (de Bruin, et al., 2005).

Para el modelo de madurez propuesto, los componentes fueron los Principios

Lean Construction desarrollados por Diekmann et al. (1994), los 5 principios

fundamentales y las 16 précticas asociadas (Figura 2-3).
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Para la configuracion del modelo de madurez se establecieron cuadros de
madurez al considerar esta técnica la mas simple y menos compleja de entender (Maier
et al., 2012). Los cuadros permiten identificar las caracteristicas generales de los
procesos (Hammer, 2007), a través de textos descriptivos en una estructura de matriz
(Fraser et al., 2002.).

Primeramente se estructuraron los niveles relacionados con los Principios Lean,
tomando como fundamento los conceptos definidos en el CMM y adaptandolos al
alcance y la vision del proceso de desarrollo de los Principios Lean Construction.
Estableciendo con esto una visién general del grado de institucionalizacion de los

principios a nivel de proyecto (madurez del proceso) (Figura 4-2).

NIVEL DE MADUREZ

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Inicial Formal Establecido

No se reconoce la El principio Lean se El principio Lean es El principio Lean es fijado El principio Lean es El principio Lean es un
necesidad de desarrollar el presenta de forma reactiva formalizado, es impulsado en los objetivos para el desarrollado de manera habito incorporado a la
principio Lean y no se tiene en situaciones particulares, por especialistas y proyecto, es desarrollado auténoma en el proyecto, cultura organizacional y se
evidencia de su existencia es adoptado solo por comunicado entre niveles por equipos selectos y es practicado por la practica por todos los
en el proyecto. algunos individuos y no es | gerenciales y | comunicado hasta niveles mayoria de las personas y | equipos de trabajo en el
comunicado, ni entendido administrativos del operativos del proyecto. Se se involucran roles proyecto. Se evalla y se

en el proyecto. proyecto. Se abandona su presenta un compromiso externos. Existe un pleno [ controla el desarrollo de los

practica debido a la para su seguimiento y reconocimiento  de los principios, tomando

resistencia al  cambio, desarrollo, con un soporte beneficios que generan y medidas para procurar su

variacion en los a todo nivel. Se promueve se toman medidas para su sostenibilidad en el tiempo.

requerimientos y la presion la vision entre roles mantenimiento. Se tiene un enfoque

por los plazos. externos. estratégico hacia la mejora

continua.

Figura 4-2: Niveles de madurez — Principios Lean Construction

(Elaboracion propia)

Posteriormente se establecié un cuadro de madurez mas detallado para cada una
de las préacticas asociadas a los Principios Lean Construction (Figura 4-3), con el fin de
poder visualizar la capacidad adquirida en la ejecucion de una practica (madurez de la
practica). El cuadro se compone de indicadores del principio y la practica asociada que
corresponde, con sus respectivas definiciones (Tabla 2-4). Asimismo, el cuadro contiene

dos instancias a poblar, la evolucién que es la descripcion del estado de madurez y las
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evidencias que son la muestra visible y tangible de que se tiene cierto nivel de madurez.
Para determinar qué informacion deberia ser incluida en cada celda, se analizaron los
modelos generados en torno a Lean Construction (Anexo A). A partir de los pardmetros
y los alcances establecidos por Diekmann et al. (2004) para cada practica, se buscaron y
organizaron cada uno de los contenidos que compartian el mismo sentido. Con esta
seleccion de informacion se pudieron rescatar evidencias y elementos descriptivos
comunes para el alcance de cada practica. Sin embargo, al ser herramientas con
diferentes enfoques y no tener una configuracion similar, la categorizacion se realizé en
base a un criterio propio, buscando mantener ese orden l6gico de evolucion esperado,
desde un nivel existente hasta el estado ideal sostenible, lo anterior sabiendo que el

modelo seria validado por expertos en la materia.

Principio Lean Construction
o Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Rractica Lean | Madurez ! Inicial Formal Establecido

Evolucion

Evidencia

Figura 4-3: Niveles de madurez — Précticas Lean Construction

(Elaboracion propia)

4.4 Validacion del Modelo de Madurez

Antes de la aplicacion del modelo de madurez la validacion del contenido es
esencial para saber si se cumple con los objetivos claves definidos y el propdsito para el

cual fue desarrollado. La validacion del modelo se debe realizar en términos del
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contenido, el criterio y el constructo (Gronlund, 1985; Wiersma, 1986). La validez de
contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico de lo
que se mide. La validez de criterio establece la relacion de un instrumento de medicion
comparandolo con algun criterio externo. Este criterio es un estandar con el que se juzga
la validez del instrumento. La validez de constructo es probablemente la mas importante
sobre todo desde una perspectiva cientifica y se refiere al grado en que una medicion se
relaciona consistentemente con otras mediciones de acuerdo con hipoétesis derivadas

tedricamente y que conciernen a los conceptos (o constructos) que estan siendo medidos.

Para validar si el modelo mide el nivel de madurez que tiene un Principio Lean en
un proyecto de construccion, se pudo considerar la comparacion con algin otro modelo
generado, pero simplemente no se tiene referencia de alguno que en la practica comparta
el mismo alcance y proposito. Por lo tanto, la validacion del modelo se hizo desde un
enfoque empirico (Beecham et al., 2005), donde la consulta de expertos en Lean
Construction a través de un cuestionario, permitié evaluar de manera cualitativa el
contenido y el constructo, dejando la evaluacion del criterio a la aplicacion en proyectos
de construccion, generando asi estudios de caso, con los cuales se buscé identificar la

utilidad del modelo de madurez.

Para la validacion del contenido y el constructo del modelo de madurez, se decidio
hacerlo a través de un juicio de expertos, al considerar que las observaciones
experimentales estdn limitadas en el tema a investigar (Ding & Hershberger, 2002;
Utkin, 2006). El juicio de expertos se define como una opinion informada de personas
con trayectoria en el tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en
éste, y que pueden dar informacion, evidencia, juicios y valoraciones (Escobar &
Cuervo, 2008).

La validacion del contenido se fundament6 en los Principios Lean y las practicas

asociadas, propuestas por Diekmann et al. (2004). La validacion del constructo se realizé
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por medio de un cuestionario para ser respondido por un grupo de expertos con el
conocimiento y la experiencia en Lean Construction (Anexo L). La elaboracion del
cuestionario partio con una prueba de control para verificar la comprension del
instrumento y la aplicacion correcta. Teniendo un cuestionario confiable y entendible, y
tomando en consideracion la disponibilidad de los recursos, el cuestionario fue
completado por 4 profesionales expertos en Lean Construction (implementadores,
consultores e investigadores), obteniendo resultados que ayudaron a identificar errores y
mejoras en el constructo del modelo de madurez, permitiendo con esto desarrollar un
modelo confiable y con informacion que representa de buena manera la realidad en torno

al desarrollo de los Principio Lean en un proyecto de construccion.

El criterio del modelo de madurez se validd por medio de la aplicacion directa en 2
empresas constructoras pertenecientes al Grupo Colaborativo “Construyendo
Excelencia” — GEPUC. La validacion se realizé a través de profesionales encargados del
desarrollo de la filosofia Lean en sus organizaciones, a los cuales se les presento el
modelo y sus caracteristicas, para después realizar la evaluacién de la madurez en
proyectos que consideraron representativos en torno al desarrollo de Lean Construction
(Anexo M). Habiendo realizado la evaluacion en cada proyecto, se entrevistd de manera
semiestructurada a los responsables de aplicar el modelo, con el propésito de recabar
informacion acerca de la utilidad del uso del modelo, su entendimiento, la viabilidad de
su aplicacion y desarrollo en los proyectos, asi como comentarios generales sobre el
instrumento. Para concluir la validacién, los implementadores brindaron una serie de
notas para evaluar el formato, la comprension, la utilidad, la forma de autoevaluacién y
el uso que se le puede dar al modelo de madurez. Los resultados brindaron la certeza de
qgue se habia desarrollado una herramienta Gtil y aplicable para ayudar a la
interiorizacion de la filosofia Lean en los proyectos de construccion, por medio de la

evaluacion de la madurez de los principios y las practicas asociadas.
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Habiendo obtenido la validacion del contenido, el criterio y el constructo del

modelo de madurez propuesto, se cumplié con los objetivos propuestos:

- Ser una herramienta de ayuda a las organizaciones que buscan desarrollar e
integrar la filosofia, con la cultura y las herramientas Lean.

- Ser un medio comprensible, sencillo y practico para evaluar el estado de
madurez que guardan los Principios Lean en los proyectos de construccion.

- Ser un medio para identificar la forma en cdmo se llevan a cabo los
procesos, reconociendo debilidades y fortalezas, ayudando asi a establecer
las bases para un plan estratégico y sistematico de mejora continua.

- Ser una guia en el proceso de cambio, tanto personal como organizacional,
brindando certeza a traves de la informacion contenida, ofreciendo un
panorama de lo esperado en torno al desarrollo de los Principios Lean
Construction.

- Ser una pauta para el desarrollo de competencias y capacidades del personal

involucrado en la implementacion de Lean Construction.

4.5 Desarrollo del Modelo de Madurez

La etapa de desarrollo refiere a la disposicion del modelo de madurez para su uso
y verificar el grado de generalizacion que se tiene en cada aspecto a evaluar. En primera
instancia el modelo se proporcioné a dos empresas que son parte del Grupo Colaborativo
“Construyendo Excelencia” — GEPUC. La aplicacion sirvio para validar las relaciones
propuestas entre madurez y los Principios Lean en proyectos de construccion.
Asimismo, se logré la aceptacion de la herramienta por parte de las empresas y se pudo
establecer una forma estandarizada de aplicacion gracias a la herramienta de evaluacion
disefiada para desarrollar el modelo de madurez de forma adecuada (Anexo N) (Figura
4-4). La herramienta se complementd con una guia de evaluacion, utilizando una hoja de
calculo para registrar las evidencias, los niveles de madurez y obtener los graficos para

ilustrar y presentar los resultados de la madurez de los principios y las practicas



59

asociadas. Ademas, se incluyeron los formatos de ayuda para el desarrollo de un plan
estratégico. De esta forma se configurd lo que se considera un marco de trabajo, es decir,
un conjunto estandarizado de conceptos, practicas y criterios que permiten evaluar los

Principios Lean Construction y establecer estrategias para su desarrollo.

Modelo de Madurez

para el Desarrollo de los

Principios Lean Construction

Vabdado port

\ ) o T )
2.:GEPRO ~ eowceos Version 1.0 (Ot 3046}

RCOUCEOM

Figura 4-4: Modelo de Madurez para el Desarrollo de los Principios Lean Construction

El contenido de la herramienta de evaluacion es el siguiente:

e Introduccion

e Modelo de Madurez para el Desarrollo de los Principios Lean Construction
o Aplicacion — Consideraciones
o Principios Lean Construction
o Précticas Lean Construction

Evaluacion

Plan Estratégico

Herramientas y Conceptos Lean

Glosario

Bibliografia
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4.6 Mantenimiento del Modelo de Madurez

La ultima etapa en el desarrollo de un modelo de madurez, tiene que ver con un
continuo perfeccionamiento y actualizacion del modelo, para poder asi seguir

fomentando su uso, aceptacion y mantenimiento en el tiempo (de Bruin, et al., 2005).

Para el modelo propuesto se consideré que su mantenimiento en el futuro,
dependera en gran medida de la difusién, uso y aceptacion que tendra. Se buscara dar
seguimiento a la implementacion del modelo en diferentes proyectos y empresas,
particularmente aquellas pertenecientes al Grupo Colaborativo “Construyendo
Excelencia” — GEPUC, recibiendo comentarios y sugerencias para mejorar los
conocimientos contenidos y la comprension del modelo, con el propdsito de generar
futuras versiones. Sin embargo, al ser una herramienta abierta al publico, se deja a
criterio del usuario el desarrollo particular de la herramienta y las mejoras, promoviendo
asi la adaptacion del modelo a sus propias necesidades y objetivos, tomando en cuenta

las caracteristicas de cada organizacion.

4.7 Requerimientos de un Modelo de Madurez

Aunado a las etapas de desarrollo para modelo de madurez presentado por de
Bruin et al. (2005), existen ciertos requerimientos que se deben cumplir al momento de
generar un modelo de madurez, con el fin de darle un fundamento cientifico. Para tal
efecto, un modelo de madurez debe ser entendido como un artefacto que sirve para
resolver el problema de determinar la madurez (competencia, capacidad, nivel de
sofisticacion) que mantiene una organizacion para ciertos criterios y dominios definidos,
al mismo tiempo de ser un apoyo para el mejoramiento de la madurez con base en su

evaluacion y la comparacion (de Bruin et al., 2005, Becker et al. 2009).

Los criterios que deben de seguirse y documentarse en el proceso de disefio

cientifico para el desarrollo de un modelo de madurez son (Becker et al. 2009):
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Identificacion de problemas relevantes
Definicion del problema

Comparacién con modelos de madurez existentes
Proceso iterativo

Evaluacién iterativa

Procedimiento multi — metodoldgico
Presentacion especifica de resultados

O N o g B~ wDd e

Documentacion cientifica

Con el proposito de fundamentar la generacién de un modelo de madurez con una
base cientifica se siguieron y analizaron los requerimientos propuestos por Becker et al.
(2005).

e Identificacion de problemas relevantes

El problema a considerar como fundamento para la realizacién de un modelo de
madurez fue el desarrollo e interiorizacion de los Principios Lean en los proyectos de
construccion. Esta problematica se establecid a partir de la preocupaciéon de diversas
empresas constructoras de contar con estrategias para sostener las practicas Lean y de
los resultados obtenidos del diagndstico de la implementacion de Lean Construction
realizado en el marco de esta investigacion. Analizando la informacion y los resultados,
se llegd a considerar que el desarrollo de un modelo de madurez puede ser una forma de

ayudar a entender de mejor manera el problema y apoyar en la solucion de este.

¢ Definicién del problema
El dominio del nuevo modelo de madurez se constituyd en el desarrollo de los
Principios Lean Construction, tomando esto como una causa raiz del problema del

sostenimiento de las précticas Lean.
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e Comparacion con modelos de madurez existentes
Se parti6 realizando un importante andlisis comparativo de modelos de madurez y
herramientas de evaluacion existentes relacionados con Lean Construction y su
implementacién (Anexo A). A traves del andlisis se identifico la necesidad de desarrollar
y disefiar un nuevo modelo de madurez con un enfoque al desarrollo de los principios
Lean en proyectos de construccion, procurando mantener de una forma comprensible y
organizada los principios y las préacticas asociadas, facilitando la comunicacion y el

entendimiento de la filosofia Lean.

e Proceso iterativo
El desarrollo del modelo de madurez se hizo iterativamente, es decir, que se
comenz6 con una idea simple de lo que seria el modelo, la forma de como se
presentarian sus componentes y la informacion que contendria. Para dar paso a una serie
de mejoras en el disefio y en la informacion contenida. Los resultados de cada iteracion

se utilizaron como punto de partida para la siguiente iteracion.

e Evaluacion iterativa
Cada parte del modelo de madurez (constructo, contenido y criterio) fue evaluada
iterativamente mediante una apropiada metodologia cientifica (analisis cualitativos y
estudios de caso), brindando una retroalimentacion significativa y mejoras al modelo,
consolidando asi una herramienta adecuada para su aplicacion, ya que muestra una
aproximacion a la realidad que representa la adopcion de los Principios Lean en los

proyectos de construccion.

e Procedimiento multi — metodologico
Para el desarrollo del modelo de madurez se emplearon una variedad de métodos
de investigacion como lo fueron los analisis cualitativos y los estudios de caso, los
cuales fueron bien fundamentados y adaptados para obtener los resultados esperados en

la investigacion. De igual forma se aplicaron consultas con expertos, entrevistas con
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implementadores Lean y visitas de terreno a proyectos de las empresas constructoras
involucradas en el estudio, con el propdsito de obtener informacion relevante que

reflejara la realidad a evaluar por medio del modelo de madurez.

e Presentacion especifica de resultados

La presentacion del modelo de madurez se dirigid y se puso al alcance del grupo
de usuarios especifico (encargados del desarrollo de Lean Construction en los proyectos
de construccién), para obtener los beneficios esperados con la aplicacion. Teniendo en
cuenta las condiciones de su aplicacion y las necesidades de los usuarios, el modelo de
madurez fue puesto a disposicion de las empresas, las cuales seleccionaron a los
colaboradores con los conocimientos de la filosofia, la cultura y las herramientas Lean,
con el juicio para sefialar la forma en como se desarrollan los proyectos y con la
autoridad e influencia en la toma de decisiones que direccionan a la organizacion. El
modelo se disefi6 como un manual de autoevaluacion y auto contenido, es decir, las

cuestiones para su aplicacion se incluyeron para dar mayor facilidad de uso (Anexo M).

e Documentacion cientifica
El proceso de disefio del modelo de madurez fue documentado como parte de la
investigacion y el desarrollo de la tesis. Se considerd cada paso en el desarrollo del
modelo, registrando la forma en como se hizo, especificando los recursos utilizados, los

métodos aplicados y los resultados obtenidos.

Habiendo cumplido con cada uno los criterios definidos para fundamentar
cientificamente el modelo, se da certeza de que se desarrolld un instrumento fiable que

cumple con los fines para los que fue creado.
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5 APLICACION DEL MODELO DE MADUREZ PARA EL
DESARROLLO DE LOS PRINCIPIOS LEAN CONSTRUCTION

Habiendo desarrollado y validado el “Modelo de Madurez para el Desarrollo de
los Principios Lean Construction” (Anexo M) y con el objetivo especifico de evaluar la
forma en cdmo se evalua el estado de madurez de los principios Lean y sus practicas en
proyectos de construccion, se considerd realizar estudios de caso a la par de la
validacion de criterio. Los estudios de caso se propusieron para entender, en sus
respectivos contextos, la complejidad de la aplicacién del modelo de madurez. Para tal
efecto, se realizaron entrevistas semiestructuradas y visitas a terreno en 2 unidades de
andlisis, representadas por empresas constructoras pertenecientes al Grupo Colaborativo
“Construyendo Excelencia” del Centro de Excelencia en Gestién de la Produccion —
GEPUC, las cuales han realizado esfuerzos para implementar la filosofia Lean y aplicar

algunas de las herramientas relacionadas con Lean Construction.

5.1 Estudios de Caso

De acuerdo con Yin (2003) un estudio de caso debe ser realizado cuando:

a) El enfoque del estudio es responder el ;Como? y ¢Por qué? del fendmeno.

b) No es posible manipular el comportamiento de los participantes en el estudio.
c) Se desea cubrir condiciones contextuales relevantes para el fenémeno.

d) Los limites no son claros entre el fendmeno y el contexto.

Con fundamento en lo anterior, se selecciono el estudio de caso como el método
apropiado para esta investigacion cualitativa, ademas de tomar en cuenta las

consideraciones presentadas por Hernandez et al. (2010) y Yin (2003):
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e Requiere evaluarse con profundidad, buscando el entendimiento de su naturaleza,
sus circunstancias, su contexto y sus cualidades, ajustandose a que el interés de
esta investigacion no es la generalizacion, sino la profundizacion.

o Es util para desarrollar procesos de intervencion y generar recomendaciones o
cursos de accion a seguir.

e Aborda hechos contemporaneos y no se pueden controlar los eventos que se
estan investigando, satisfaciendo la necesidad de estudiar un tema de actualidad
tal y como se presenta en la realidad.

Se optd por desarrollar estudios de caso descriptivos, los cuales son usados para
describir una intervencion o un fenémeno, considerando el contexto en el cual curren
(Yin, 2003). Asimismo, se considero realizar el estudio de caso del tipo multiple, con el
fin de poder explorar las diferencias dentro y entre los proyectos evaluados, ademas de
realizar comparaciones para predecir resultados similares en los diferentes proyectos, o

predecir resultados contrastantes sobre una base establecida (Yin, 2003).

La pregunta de investigacion para orientar los casos de estudio fue:
¢Como los proyectos de construccion conciben el desarrollo de los Principios

Lean Construction y la aplicacion de un modelo de madurez?

Asimismo, para los casos de estudio se tomaron en consideracion las siguientes
preposiciones, basadas en los objetivos que se plantearon al momento de realizar el
“Modelo de Madurez para el Desarrollo de los Principios Lean Construction”:

- Es una herramienta de ayuda a las organizaciones que buscan desarrollar e

integrar la filosofia, con la cultura y las herramientas Lean.

- Es un medio comprensible, sencillo y practico para evaluar el estado de

madurez que guardan los Principios Lean en los proyectos de construccion.



66

- Es un medio para identificar la forma en como se llevan a cabo los procesos,
reconociendo debilidades y fortalezas, ayudando asi a establecer las bases
para un plan estratégico y sistematico de mejora continua.

- Es una guia en el proceso de cambio, tanto personal como organizacional,
brindando certeza a través de la informacion contenida, ofreciendo un
panorama de lo esperado en torno al desarrollo de los Principios Lean
Construction.

- Es una pauta para el desarrollo de competencias y capacidades del personal

involucrado en la implementacion de Lean Construction.

Para recabar los datos en los casos de estudio, se selecciond el uso de la entrevista
semiestructurada debido a las peculiaridades descritas por Diaz et al. (2013):

e Presenta un grado mayor de flexibilidad que la entrevista estructurada,
partiendo de preguntas planeadas, pero con la posibilidad de ajustarse al
contexto y a las caracteristicas de los entrevistados.

e Reduce formalismos, motivando la participacion del entrevistado,
permitiendo aclarar términos, identificando ambigliedades y obteniendo
respuestas mas Utiles.

e Mantiene la suficiente uniformidad para alcanzar interpretaciones acordes

con los propdsitos del estudio.

Cada una de las entrevistas semiestructuradas se hizo a nivel gerencial y con los
responsables del desarrollo Lean en las organizaciones, con lo cual se pudo obtener
informacion méas completa y profunda de la realidad de cada organizacidn, partiendo de
un contexto general a un contexto particular evidenciado por cada proyecto analizado
(Anexo M).

De igual manera se hicieron visitas a terreno en los proyectos para observar y

recoger directamente algunas evidencias desde diferentes perspectivas significativas de
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como se desarrollan los principios Lean y como se llevan a cabo sus practicas asociadas.
Las visitas se realizaron con la compafiia de los encargados de la implementacion Lean
en las organizaciones, pudiendo analizar de manera superficial el sitio de la obra, las
reuniones Last Planner®, ademés de los comportamientos, conductas, habilidades y

acciones de algunos colaboradores.

Es importante resaltar que los resultados encontrados a través de la
implementacién del “Modelo de Madurez para el Desarrollo de los Principios Lean
Construction”, no pueden generalizar la realidad que pasa en las empresas constructoras,
al menos en el sentido probabilistico (Hernandez et al., 2010). Por lo tanto, el valor de
los resultados radica en el analisis de cada unidad basica de investigacion, en este caso,

cada uno de los proyectos de construccion estudiados.

5.1.1 Caso 1

La primera aplicacion del “Modelo de Madurez para el Desarrollo de los
Principios Lean Construction” se desarrollé en una empresa constructora e inmobiliaria
con mas de 40 afios de experiencia, desarrollando proyectos de urbanizacién de extensas
areas, conjuntos habitacionales, edificacion de altura, centros comerciales y edificios de
oficina. La aplicacion del modelo de madurez se inici6 con una entrevista
semiestructurada a nivel gerencial (gerente y jefe de operaciones), con la cual se obtuvo
el contexto general de como se ha implementado Lean Construction en su organizacion.
La entrevista mostro que la compafiia desde hace 4 afios inicio una transformacion Lean
a través de esfuerzos para la implementacion del Sistema Last Planner®, las 5S, el
mapeo de procesos (VSM), kaizen y benchmarking. A lo largo de este tiempo la
empresa ha generado material de formacion entorno a los conceptos basicos y las
herramientas implementadas. Ademéas ha instaurado auditorias para controlar la
aplicacion de dichas herramientas y ha desarrollado diferentes estrategias para impulsar
el cambio cultural Lean en la empresa (incentivos, imagen corporativa, capacitacion,

agentes de cambio).
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Los beneficios que reportd la empresa a partir de la implementacion de las
herramientas es el orden en el desarrollo de los proyectos, aunque el impacto en el

rendimiento no sea observado.

Las principales barreras en el cambio Lean que experimentan son:
- La empresa tiene constantemente cambios y los equipos se disuelven por lo
que es dificil consolidar los conceptos Lean.
- Falta de visdn a largo plazo.

- Resistencia al cambio de mentalidad.

Con un panorama general, se procedio a realizar una presentacion del marco de
trabajo basado en el “Modelo de Madurez para el Desarrollo de los Principios Lean
Construction”, mostrando los alcances, las limitaciones y los beneficios relacionados
con el modelo. En esta instancia se selecciond el proyecto para el cual se aplicaria el

modelo de madurez y la persona responsable para realizarla.

Al ser el modelo de madurez una herramienta en la cual el método de aplicacion
es la autoevaluacion, se propuso aplicarlo manteniendo una postura de observador para
poder obtener informacion de como es el proceso de implementacién, registrando las
observaciones generadas a partir del uso del modelo en los proyectos. Se realizé una
visita de terreno a un proyecto residencial, en la cual se obtuvo una vision del contexto

particular que existe en el proyecto.

El contexto particular muestra que es una obra de 57 casas de tipo residencial, con
una duracion de 1 afio 5 meses. El avance de los trabajos es de un 70%. El equipo de
trabajo ha estado junto por mas de tres afios y ha recibido capacitacion en temas
relacionados con Lean Construction. Last Planner es la herramienta para planificar los
trabajos en terreno, sin embargo el control de la planificacion es realizada por una

instancia externa al proyecto. Las 5S solo se aplican a la bodega de materiales.
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La visita se realizo con la compafiia de los encargados de la implementacién Lean
en las organizacion (jefe de operaciones y agentes de cambio), se pudo analizar de
manera superficial el sitio de la obra, la reunion de Last Planner®, ademas de los
comportamientos, conductas, habilidades y acciones de algunos colaboradores. De estas
observaciones se generaron las evidencias necesarias para la evaluacion de la madurez
de los Principios Lean Construction y las précticas asociadas. La evaluacion la realizé el
jefe de operaciones de forma autonoma (Tabla 5-1), siguiendo el instrumento disefiado
para tal fin (Anexo N).

El analisis externo de la situacion particular presente en el proyecto entorno al
desarrollo de los Principios Lean Construction, permitié identificar los beneficios
obtenidos de implementar Last Planner, el compromiso del nivel gerencial en el
desarrollo de algunos principios Lean a través de la implementacion de otras
herramientas. Asimismo, se evidencidé que los involucrados en el proyecto manejan un
lenguaje comun en torno a Last Planner, pero algunos conceptos Lean se desarrollan
inconscientemente, lo que se refleja en niveles iniciales de muchas de las préacticas. Por
otro lado, se visualizé la formalizacion de principios como la cultura/personas y la
estandarizacion, gracias a los esfuerzos desarrollados en la empresa, pero se comento

que su implementacién decae al momento de la ejecucion de los trabajos.

Debido a que no se contaron con los recursos necesarios para aplicar el modelo de
madurez en otros proyectos que realiza la empresa, no se pudo realizar un analisis
general (benchmarking interno) para detectar aquellos factores de éxito a la hora de

implementar los Principios Lean.

La percepcion de la implementacion del modelo de madurez se refleja en el
siguiente comentario realizado por el jefe de operaciones al terminar la evaluacion:
“El modelo no solo entrega una nota sino también un rumbo ya que permite

visualizar de forma simple el estado de implementacion e internalizacién de
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los principios lean y por lo mismo también permite ver de forma sencilla

cuales son aquellos puntos débiles para superar un nivel y pasar al

siguiente”.
Tabla 5-1: Estudio de Caso 1
Empresa 1
Evaluador Jefe de Operaciones
Proyecto Condominio Residencial

Contexto General

Empresa constructora e inmobiliaria con mas de 40 afios de experiencia, desarrollando proyectos de
urbanizacién de extensas areas, conjuntos habitacionales, edificacién de altura, centros comerciales
y edificios de oficina.
Desarrollo de Lean Construction a partir de la implementacién del sistema Last Planner, las 5S,
VSM, kaizen y benchmarking (4 afios). La empresa ha generado material de formacién entorno a los
conceptos basicos y las herramientas implementadas. Ademas ha instaurado auditorias para
controlar la aplicacién de dichas herramientas y ha desarrollado diferentes estrategias para impulsar
el cambio cultural Lean en la empresa (incentivos, imagen corporativa, capacitacion, agentes de
cambio).
Los beneficios que reporta la empresa a partir de la implementacién de las herramientas es el orden
en el desarrollo de los proyectos, aunque el rendimiento no sea el correcto.
Las principales barreras en el cambio Lean que han experimentado son:

- La empresa tiene constantemente cambios y los equipos se disuelven por lo que es dificil

consolidar los conceptos Lean.
- Falta de visén a largo plazo.
- _Resistencia al cambio de mentalidad.

Contexto Particular

Proyecto de construccion de 57 casas de tipo residencial, con una duracién de 1 afio 5 meses.
Avance de los trabajos de un 70%. El equipo de trabajo ha estado junto por méas de tres afios. Last
Planner es la herramienta para planificar los trabajos en terreno, sin embargo el control de la
planificacién es realizada por una instancia externa al proyecto. Las 5S solo se aplican a la bodega
de materiales.

Nivel de Madurez

Evaluacion
2 3
Formal Establecido

Principios Lean
Construction

Eliminacién
de Desperdicios

Estandarizacion

Cultura / Personas

Enfoque al Cliente

Mejoramiento
Continuo / Calidad

Préacticas Lean Construction

Eliminacion
de
Desperdicios

Optimizacion del Sistema de
Produccién

Last Planner es implementado. La empresa aborda la mejora del sistema de
produccién con planes de accién bien definidos y la optimizacién del contenido del

Optimizacion del Contenido
de Trabajo

trabajo en una planificacion interactiva. Por otra parte las restricciones vinculan la

Gestion de la Cadena de
Suministro

gestion de la cadena de suministro y la optimizaciéon de la programacion de la
produccion.

Enfoque al Cliente

Optimizacion de la
Programacion de la 3
Produccién
Gestion Visual 2 Las herramientas Lean hasta ahora desarrolladas poseen una estructura que
L Definicion de los Procesos contiene gestién visual, la cual se audita. La definicién de procesos obedece a un
Estandarizacion de Trabajo mapa de procesos que se esta articulando en forma incipiente. Se ha
%’gg;‘;ac"’” del Lugar de 2 implementado las 5S solo en bodegas.
Cultura Compromiso Organizacional 2 La empresa ha disefiado un sistema de induccién Lean respecto de los métodos y
Involucramiento del herramientas desarrollados en la organizacion.
/ 2
P Personal
ersonas Capacitacion 2
Optimizacion del Valor 2

Flexibilidad en los Recursos

Mejoramiento
Continuo
/
Calidad

Medicion

La empresa desarrollo un Dashboard de Indicadores para controlar el estado

Aprendizaje Organizacional

global e integral del proyecto, asimismo al cierre de los proyectos se vinculan al

Respuesta a Defectos

aprendizaje organizacional a través de documentar lecciones aprendidas.

Prevencién de Errores

El andlisis de posventa permite la prevencion de errores en proyectos futuros, sin
embargo no se realiza bien.

Andlisis Particular

El proyecto muestra los beneficios obtenidos de implementar Last Planner.
Ademas, se visualiza el compromiso del nivel gerencial en el desarrollo de algunos
principios Lean a través de la implementacién de otras herramientas. Los
involucrados en el proyecto manejan un lenguaje comin en torno a Last Planner.
Por otro lado se visualiza la formalizacién de principios como la cultura/personas y
la estandarizacion, gracias a los esfuerzos desarrollados en la empresa, pero estos
decaen al momento de la ejecucion de los trabajos.

Andlisis General

No se pudo realizar un andlisis general, al no contar con las evaluaciones de los
demas proyectos que realiza la empresa.
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5.1.2 Caso 2

El segundo caso de estudio para analizar la aplicacion del “Modelo de Madurez
para el Desarrollo de los Principios Lean Construction” se desarrolld en una empresa
constructora e inmobiliaria con 25 afios de experiencia, especializada en el desarrollo de
proyectos de edificacion en altura, conjuntos habitacionales, infraestructura educativa y
de salud. La aplicacion del modelo de madurez se inicidé con una entrevista
semiestructurada a nivel gerencial (duefio, gerente general, gerente de construccion,
visitadores de obra), con la cual se obtuvo el contexto general de cémo se ha
implementado Lean Construction en su organizacion. La entrevista mostro que la
compafiia desde hace 3 afios inicio una transformacién Lean a través de esfuerzos para la
implementacion del Sistema Last Planner®, para la cual se ha generado material de
formacion y control del uso de la herramienta implementada. La empresa ha
desarrollado diferentes estrategias para impulsar el cambio Lean (comité de mejora,
capacitacion, agentes de cambio, lecciones aprendidas) y se encuentra en un proceso de
restructuracion organizacional, donde se promueve la institucionalizacién de una vision

Lean en los procesos de la empresa.

Los beneficios que reporta la empresa a partir de la implementacion de la
herramienta es el cumplimiento de los proyectos en tiempo y costo, la generacion de
compromisos confiables entre subcontratistas y proveedores, ademas de una mejor

planificacion de los trabajos.

Las principales barreras en el cambio Lean que han experimentado son:
- Integracion de nuevos equipos.

- Resistencia al cambio por parte del personal.

Con un panorama general, se procedio a realizar una presentacion del marco de
trabajo basado en el “Modelo de Madurez para el Desarrollo de los Principios Lean

Construction”, mostrando los alcances, las limitaciones y los beneficios relacionados
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con el modelo. En esta instancia se seleccionaron 3 proyectos en los cuales se aplicaria

el modelo de madurez y las personas responsables para realizarla.

Se tuvo una postura de observador al momento de realizar la aplicacion del
modelo, se obtuvo informacion de como es el proceso de implementacion y se

registraron las observaciones generadas a partir del uso del modelo para cada proyecto.

La evaluacion fue realizada por los encargados de implementar el Sistema Last
Planner® en los proyectos, el gerente de construccion en 2 proyectos y el visitador de
obra en un proyecto (Tabla 5-2).

El proyecto 1 presenta el siguiente contexto particular: Obra publica con un retraso
en el programa de ejecucion debido a los cambios en el disefio. Cambio de administrador
de obra (1 mes atrés). Implementacién de Last Planner deficiente desde su inicio al ser
un equipo nuevo. Capacitacion en el uso de A3. El visitador cuenta con una experiencia
de 2 afios en temas relacionados con Lean Construction y él es el encargado de dirigir

las reuniones de Last Planner.

El proyecto 2 tiene el siguiente contexto particular: Obra privada (edificio de
oficinas) con exigencia en el plazo de entrega. Uso exclusivo de Last Planner.
Adaptacion de los colaboradores externos al Sistema Last Planner. Equipo integrado en
2 proyectos anteriores y con capacitacion en temas Lean de los profesionales de terreno.
El gerente de construccidn audita las reuniones de Last Planner, las cuales son lideradas
por los encargados del proyecto (administrador de obra, jefe de terreno, jefe de oficina

técnica).

El proyecto 3 tiene el siguiente contexto particular: Obra puablica (edificio de
oficinas) en una etapa inicial de los trabajos (3 meses). Equipo recién formado, en el

cual los profesionales de terreno estdn en proceso de capacitacion en torno a Lean
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Construction y el uso de Last Planner. El gerente de construccion es el promotor de los

beneficios de Lean Construction y dirige las reuniones de Last Planner.

Se realizaron analisis externos de la situacion particular de cada proyecto, a partir
del contexto particular, el registro de las evidencias en torno a los Principios Lean
Construction y el diagnostico generado a partir de la aplicacion del modelo de madurez.
El proyecto 1 muestra una serie de inconsistencias en la implementacion de Last
Planner. Al ser un equipo de reciente creacion se encuentra en un proceso de aprendizaje
en el uso de la herramienta. Existe una falta de liderazgo por parte del visitador para
impulsar el cambio Lean. El proyecto 2 evidencia los beneficios obtenidos de
implementar Last Planner, Ademas, se visualiza el compromiso del nivel gerencial en el
desarrollo de algunos principios Lean. Los involucrados en el proyecto manejan un
lenguaje comdn en torno a Last Planner. La forma de trabajo es ejemplo para otros
proyectos. A pesar de que se tiene un nivel integrado para la programacion de la
produccion, la organizacién tiene la incertidumbre si se mantendran los beneficios al
desarrollar partidas diferentes a las que hasta ahora se han controlado. Para el proyecto 3
claramente se identifica un equipo en etapa de formacion, donde los beneficios de seguir
la filosofia Lean y la implementacion de herramientas como Last Planner estan siendo
demostrados con evidencias puntuales. Los resultados de la capacitacion se hacen
visibles semana a semana, pues se empieza a tener un mejor manejo de los conceptos y

la herramienta Lean.

Después de la evaluacion de cada uno de los proyectos, se generd un analisis
general para entender en cierta medida la realidad organizacional, lo que se deduce en
gue la empresa se encuentra en una etapa inicial en la adopcion de los Principios Lean,
sin embargo se muestra que la implementacion de Last Planner impulsa el desarrollo del
principio “Eliminacion de Desperdicios”. Por otro lado, se tiene un desarrollo incipiente
en los demas aspectos, por lo que resulta una oportunidad de impulsar otros principios y

aplicar nuevas herramientas.
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La percepcion de la implementacion del modelo de madurez se refleja en los
siguientes comentarios realizados por los implementadores del modelo de madurez:
“Se tiene el convencimiento de la utilidad y los beneficios que ofrece Lean
Construction, pero el modelo facilita y deja claro el camino que debe de
seguirse. Guia el camino, pues permite identificar con claridad en donde
estamos en términos de la implementacion de los principios. Ademés ayuda
a establecer diferencias entre un nivel y otro, y de un proyecto a otro,
pudiendo establecer diferencias, para ver hasta donde se puede llegar y que

se puede hacer para lograrlo”.

“El uso de la herramienta tiene un gran potencial, para guiar a la
organizacion en esta transformacion Lean que esta en proceso, pues algunos
de estos principios estan por ser establecidos en la mision, visién y objetivos
estratégicos de la empresa. Y siendo asi, el modelo guiara la implementacion
a nivel de proyecto. EIl modelo no solo entrega una nota sino también un
rumbo ya que permite visualizar de forma simple el estado de
implementacién e internalizacién de los principios lean y por lo mismo
también permite ver de forma sencilla cuales son aquellos puntos débiles

para superar un nivel y pasar al siguiente”.

“-El modelo brinda los parametros claros para pasar de un nivel a otro, me
permite pensar en lo que tengo que hacer y que précticas se pueden
implementar y desarrollar en los proyectos. Ademas, permite entender que

significa el nivel de madurez que se tiene”.

“El modelo es una guia para el crecimiento de la empresa, para que se

cumplan objetivos estratégicos, que van mas alld de una mejora en un
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indicador econdmico, ya que se involucran cuestiones de fondo que afectan a

la produccién”.

“Es una herramienta que da la posibilidad de comparar proyectos, determinar

cudles estan bien o cuales estdn mal, y analizar las causas de esto”.

Tabla 5-2: Estudio de Caso 2

Evaluador Visitador de Obra Gerente de Gerente de
Construccion Construccion
Proyecto 1 2 3
y Centro de Salud Edificio de Oficinas Edificio de Oficinas

Contexto General

Empresa constructora e inmobiliaria con 25 afios de experiencia, especializada en el desarrollo de
proyectos de edificacion en altura, conjuntos habitacionales, infraestructura educativa y de salud.

Desarrollo de Lean Construction a partir de la implementacion del sistema Last Planner (3 afios). La
empresa ha generado material de formacién y control del uso de la herramienta implementada y ha
desarrollado diferentes estrategias para impulsar el cambio Lean en la empresa (comité de mejora,
capacitacion, agentes de cambio, lecciones aprendidas). Se encuentra en un proceso de
restructuracion organizacional, donde se promueve una visién Lean en los procesos de la empresa.

Los beneficios que reporta la empresa a partir de la implementacion de la herramienta es el
cumplimiento de los proyectos en tiempo y costo, la generacién de compromisos confiables entre
subcontratistas y proveedores, ademéas de una mejor planificacién de los trabajos.

Las principales barreras en el cambio Lean que han experimentado son:
- Integracién de nuevos equipos.
- _Resistencia al cambio por parte del personal.

Proyecto publico con un | Proyecto privado con | Proyecto publico en una etapa
retraso en el programa de | exigencia en el plazo de | inicial de los trabajos (3
ejecucion  debido a los | entrega. Uso exclusivo de Last | meses). Equipo recién
cambios en el disefio. Cambio | Planner Equipo integrado en 2 | formado, en el cual los

de obra.
Last

de administrador proyectos anteriores y con | profesionales de terreno estan

Contexto Particular

Implementacion de
Planner deficiente desde su
inicio al ser un equipo nuevo.
Capacitacion en el uso de A3.
El visitador cuenta con una
experiencia de 2 afos en

capacitacion en temas Lean
de los profesionales de
terreno. El  gerente  de
construccién audita las
reuniones de Last Planner.

en proceso de capacitacion en
torno a Lean Construction y el
uso de Last Planner. El
gerente de construccion es el
promotor de los beneficios de
Lean Construction.

temas relacionados con Lean
Construction, el encargado de
dirigir las reuniones de Last
Planner.

Evaluacién

Nivel de Madurez

2
Formal

3
Establecido

Principios Lean
Construction

Eliminacion
de Desperdicios

Estandarizaciéon

Cultura / Personas

Enfoque al Cliente

Mejoramiento
Continuo / Calidad

Préacticas

g Eliminacién
4 de Desperdicios

Optimizacion del Sistema de
Produccién

Optimizacién del Contenido
de Trabajo

Gestion de la Cadena de
Suministro

Optimizacion de la
Programacion de la
Produccion




Estandarizacion

Gestién Visual

Definicién de los Procesos
de Trabajo

Organizacion del Lugar de
Trabajo

Compromiso Organizacional
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N |

Cultura -
/ Involucramiento del
Personal
Personas
Capacitacion
Enfoq ue al Optimizacion del Valor
Cliente

Flexibilidad en los Recursos

Mejoramiento
Continuo
/
Calidad

Medicién

Aprendizaje Organizacional

Respuesta a Defectos

Prevencién de Errores

Andlisis Particular

El proyecto muestra una serie

de inconsistencias en la
implementacion  de  Last
Planner. Al ser un equipo de
reciente creacion se encuentra
en un proceso de aprendizaje
en el uso de la herramienta.
Existe una falta de liderazgo
por parte del visitador para
impulsar el cambio Lean.

N

2
2
2
2

NWIN [ WWWININIWINININ

muestra  los
obtenidos de
implementar  Last Planner,
Ademas, se visualiza el
compromiso del nivel gerencial
en el desarrollo de algunos
principios Lean. Los
involucrados en el proyecto
manejan un lenguaje comun
en torno a Last Planner.
La forma de trabajo es
ejemplo para otros proyectos.
A pesar de que se tiene un

El proyecto
beneficios

nivel integrado para la
programacion de la
produccién, la organizacién

tiene la incertidumbre si se
mantendran los beneficios al
desarrollar partidas diferentes
a las que hasta ahora se han
controlado.

NN ([WIN

Claramente se identifica un
equipo en etapa de formacion,
donde los beneficios de seguir

la filosofia Lean y la
implementacion de
herramientas  como  Last
Planner estan siendo

demostrados con evidencias
puntuales. Los resultados de
la capacitacion se hacen
visibles semana a semana,
pues se empieza a tener un
mejor manejo  de los
conceptos y la herramienta
Lean.

Andlisis General

La empresa se encuentra en una etapa inicial en la adopcién de los Principios Lean, sin embargo se
muestra que la implementacion de Last Planner impulsa el desarrollo del principio “Eliminacién de
Desperdicios”. Por otro lado, se tiene un desarrollo incipiente en los demas aspectos, por lo que

resulta una oportunidad de impulsar otros principios.

5.2 Observaciones

Las observaciones generadas a partir de la aplicacion del marco de trabajo

validado a traves de los estudios de caso son las siguientes:

- Existe una relacién entre la primera evaluacion general de la interiorizacion

de los principios y las evaluaciones de las préacticas asociadas. Es decir, el

desarrollo general de un Principio Lean Construction da un indicio de la

madurez en que se encuentran sus practicas.

- El involucramiento y el impulso de Lean Construction se genera a nivel

gerencial, sin embargo existe una brecha para transmitirlo a niveles
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operativos (agentes de cambio, visitadores de obra), los cuales no logran
visualizar los beneficios relacionados con Lean Construction.

El Sistema Last Planner® representa la herramienta mas utilizada y permite
la aplicacién y desarrollo de conceptos y metodologias relacionadas con
Lean Construction (Fauchier & Alves, 2013; Fayek & Mohamed, 2013;
Hamzeh & Bergstrom, 2010).

La implementacién de los Principios Lean se encuentra mayoritariamente
en etapas de madurez iniciales y de formalizacion., lo que refleja los
primeros indicios en la adopcion de la filosofia Lean.

La identificacion de las evidencias de madurez dentro de los proyectos
representa el fundamento para impulsar mejorias, por lo tanto es de vital
importancia realizarla a conciencia, documentarla y analizarla.

La aplicacion del marco de trabajo en cada proyecto de la empresa, permite
identificar la singularidad que presenta cada uno en el desarrollo de los
Principios Lean, pudiendo generar estrategias particulares para impulsar la
capacidad de implementacion de las préacticas asociadas.

Con la evaluacion de la madurez de cada proyecto es posible establecer un
benchmarking interno para detectar buenas practicas de implementacion.
La aplicacion del marco de trabajo brinda informacion para dar respuesta a
las siguientes preguntas ¢donde estamos?, ;qué tenemos que trabajar?,
¢donde queremos estar? y ¢como llegamos alli? Las respuestas permiten
desarrollar un plan estratégico (Aileron, 2015; Schilder, 1997), que ayude
a interiorizar los Principios Lean Construction de una forma ordenada y
sistematica.

La generacion de un plan estratégico debe surgir de cada empresa,
analizando sus caracteristicas propias, las metas que se quieren alcanzar y

los recursos con los que se cuenta y las acciones que se pueden realizar.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con el propésito de dar una solucion al problema de falta de sostenibilidad de las
practicas Lean Construction en el tiempo y enmarcado por la linea de investigacion
desarrollada por GEPUC, la cual busca generar estrategias para sostener las practicas
Lean exitosas y generar cambios en la cultura organizacional. Se analizaron diversas
causa raiz de la problematica y se detectd falencias en la base filos6fica que conduce una
transformacion Lean, esto dio fundamento para llevar a cabo un estudio a través del
desarrollo de la madurez de los Principios Lean Construction. Con la orientacién de la
investigacion se genero la siguiente pregunta:

¢Como evaluar el nivel de madurez que presentan los Principios Lean en los

proyectos de construccién, para poder identificar oportunidades de mejora y

establecer las bases de planes de accidén estratégicos para desarrollar Lean

Construction en las organizaciones?

La respuesta es que el nivel de madurez que presentan los Principios Lean en los
proyectos de construccion pueden ser evaluados a través de un modelo de madurez, el
cual ayuda a identificar oportunidades de mejora y a establecer las bases para disefiar
planes de accion estratégicos para desarrollar Lean Construction, permitiendo asi una

transformacion cultural y la utilizacion sostenible de herramientas.

Orientado por la respuesta anterior, la investigacion se desarrollé y los resultados
obtenidos demuestran que se cumpli6 con lo establecido en los objetivos que guiaron las
actividades para la creacion de un marco de trabajo que permitiera evaluar la madurez de

los Principios Lean en los proyectos de construccién (Tabla 6-1).
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Tabla 6-1: Resultados obtenidos para los objetivos de la investigacion

Objetivo

Resultado

Desarrollar un marco de trabajo que apoye a las
empresas constructoras en la realizacion de un

Se desarrollé de un marco de trabajo validado
para poder realizar un diagndstico sobre el

T | diagnéstico sobre el estado de madurez de los | estado de madurez de los Principios Lean que
@ | Principios Lean que se presentan en sus | se presentan en los proyectos de construccion,
S | proyectos, para ayudar a generar estrategias que | con el cual se establecen las bases para
O | permitan interiorizar la filosofia Lean y darle | realizar un plan estratégico para la
sostenibilidad en el tiempo. interiorizacion de los  Principios Lean
Construction.
Integrar un marco conceptual entre los Principios | A partir de la revisiobn bibliografica se
Lean, la evaluacion de su madurez y su desarrollo | desarrollaron conceptos para dar una mayor
en proyectos de construccion. claridad y entendimiento de los Principios Lean,
lo que representa la madurez y los modelos de
madurez y como todo se relaciona en el
desarrollo de Lean Construction.
Diagnosticar la implementacion de los Principios | Se recogieron y analizaron datos para evaluar el
Lean en proyectos de construccion. problema que representa la implementacién de
los Principios Lean en proyectos de
construccion. Los hallazgos fueron divididos en
factores de filosofia, cultura y tecnologia, donde
las falencias en la formacion filoséfica Lean
marcaron un precedente a tomar en cuenta.
Generar un modelo de madurez para el desarrollo | Se desarrollé con base en la literatura una
8 | de los Principios Lean y sus practicas asociadas | herramienta cientifica de evaluacion
= | en proyectos de construccion. denominada “Modelo de Madurez para el
8 Desarrollo de los Principios Lean Construction”,
% la cual fue validada en su contenido, su criterio y
L su constructo por expertos e implementadores.

El modelo integra los 5 Principios Lean y las 16
practicas asociadas, identificando en ellos
caracteristicas y evidencias propias para cada
nivel de madurez, desde un estado inexistente
hasta un estado ideal sostenible.

Evaluar el estado de madurez de los Principios
Lean y sus practicas asociadas en proyectos de
construccion, para establecer las bases de un
plan de desarrollo estratégico.

Se realizaron 2 estudios de caso registrando la
aplicacion del marco de trabajo, pudiendo
obtener datos relevantes en torno a la madurez
de los Principios Lean y sus practicas
asociadas. Con la informacion recabada se
caracteriz6 cada proyecto, con base en sus
evidencias, permitiendo visualizar debilidades,
fortalezas y oportunidades para desarrollar la
madurez de los principios y las practicas.

La investigacion trajo consigo una contribucion a la base tedrico—practica
relacionada con Lean Construction. El aporte a la teoria se puede entender desde el
desarrollo de teorias y comprension innovadoras; nuevas integraciones y marcos;

abordar nuevas preguntas; producir nuevas evidencias y perspectivas; y el desarrollo de
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nuevas sintesis del trabajo existente (Johnston, 2008). La contribucion de la
investigacion se muestra a través de la integracion de un marco conceptual el cual
incluye conceptos relacionados con los Principios Lean, la evaluacion de su madurez y
su desarrollo en proyectos de construccién. De igual forma se identificaron vacios con
respecto a la interiorizacion del fundamento filosofico de Lean Construction. Ademas, se
integraron definiciones, evidencias y conocimientos en torno a la evolucion de la
madurez para los Principios Lean Construction y las practicas asociadas, lo anterior a
partir del analisis de las herramientas de evaluacion ligadas a la implementacién de Lean

Construction.

Desde una perspectiva de la practica, representada por los implementadores de
Lean Construction vinculados con la investigacion. Se contribuy6 con una herramienta
que ayuda a las empresas constructoras a guiar el desarrollo de los Principios Lean en
sus proyectos, pudiendo medir el estado de madurez en que se encuentra y visualizando
estados ideales. Facilitando asi la planeacién y la direccion estratégica de los esfuerzos

en vias de implementar Lean Construction de manera sostenible en el tiempo.

Por otro lado, una serie de limitaciones relacionadas con el desarrollo de esta
investigacion tienen que ser considerados para entender de mejor manera el alcance y los
resultados obtenidos:

- Lean Construction como area de conocimiento se encuentra en una fase
exploratoria sobre su desarrollo y éxito, por lo que cualquier investigacion
representa un aporte a la base teérico—practica de la materia.

- El marco de trabajo desarrollado se implementd en un contexto local.

- La validacion del marco de trabajo se realiz6 en empresas que inician una
transformacion Lean, esto es una evidencia del estado en que se encuentra
el desarrollo de Lean Construction en Chile.

- El marco de trabajo se configur6 para mostrar una perspectiva de

contratista en un proyecto de construccién, dejando fuera del alcance una
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vision general de las empresas constructoras y un enfoque para algun otro
rol en la construccion (duefio del proyecto, subcontratista, disefiador,
proveedor y otros).

La duracion de la investigacion permite percibir solo algunos indicios de
los beneficios que trae consigo la utilizacion del marco de trabajo, ya que
no se llego a la creacion de planes estratégicos para el desarrollo de Lean
Construction y los cambios esperados se pueden visualizar en un largo
plazo.

La creacion de un plan estratégico de desarrollo de los Principios Lean
Construction, queda limitado a cada empresa, las cuales tomaran los
resultados generados a partir de la aplicacién del modelo de madurez para
proponer un plan acorde a los recursos Yy las caracteristicas propias de cada

proyecto y empresa constructora.

En términos generales las siguientes conclusiones se pueden extraer de esta

investigacion:

El estado del arte en relacion a Lean Construction muestra un progreso en
el desarrollo de herramientas para su implementacion, sin embargo la
mayoria se centran en la medicion de los efectos de implementar Lean
Construction y sus herramientas, dejando de lado el apoyo a la
transformacion hacia una mayor interiorizacion y adopcion de los
Principios Lean.

La problemética que enfrentan las empresas constructoras de falta de
sostenibilidad de sus practicas Lean, tiene mucho que ver con la incorrecta
adopcion de su filosofia, segin los datos encontrados a través del
diagndstico realizado. Esto da la oportunidad de buscar y proponer
estrategias para brindar sustento a una transformacion Lean. Es aqui donde
el concepto de madurez puede ayudar a entender de mejor manera la forma

en cémo evoluciona el proceso de adopcion de Lean Construction.
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- La propuesta del marco de trabajo fundamentado en el “Modelo de
Madurez para el Desarrollo de Lean Construction” es un medio que
permite a las organizaciones determinar el nivel de madurez que guarda la
filosofia Lean en sus proyectos, guiando la interiorizacion de los principios
con base en sus préacticas asociadas. Ademas, el marco de trabajo brinda de
forma clara y sencilla, la pauta para la adopcion de la filosofia Lean
considerando las caracteristicas y las evidencias que se presentan en los

proyectos de construccion.

6.2 Recomendaciones

Continuando con la tendencia de desarrollar el conocimiento en torno a la
implementacion de Lean Construction y tomando como base los resultados obtenidos en
esta investigacion, se siembra la expectacion de ampliar los alcances por lo que se
recomienda:

- Validar el marco de trabajo considerando otros contextos a nivel global
(empresas con una madurez comprobada en Lean Construction), con el
propdsito de extender el uso en otras regiones y generalizar en cierta
medida el contenido.

- Impulsar y extender el uso del marco de trabajo, pudiendo asi generar una
mayor evidencia empirica que permita identificar los beneficios y las
implicaciones que trae consigo el marco, corroborando asi que el contenido
muestra la realidad o en su defecto ser el medio para mejorar el marco
propuesto.

- Aplicar el marco de trabajo en diferentes proyectos y documentar los
resultados para poder corroborar con la practica que el contenido muestra

la realidad o en su defecto mejorar el marco propuesto.
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Recopilar lecciones aprendidas al aplicar el marco de trabajo, identificando
las estrategias exitosas en el desarrollo de los Principios Lean
Construction.

Realizar un benchmarking con la informacion generada a partir de la
aplicacion del marco de trabajo en diferentes proyectos con contextos
singulares.

Integrar el marco de trabajo con algunas otras herramientas que tienen
diferente enfoque para la implementacion de Lean Construction.
Complementar el marco de trabajo para que pueda definir el estado
organizacional general a partir del resultado particular de cada proyecto
evaluado.

Ampliar el marco de trabajo para incluir otros roles dentro de la cadena de

valor en un proyecto de construccion mas alla del rol de contratista.
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Anexo A: Modelos de Madurez para Lean Construction
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répido de I'_ean csel 2008 Az de (GEeth, Th) g. grljlgndifargi?nfnall::ificacién flujo de povectdlee Fcala 00 * Clasificacion
Construction - los principios | (Womack & Jones, [ oroaniz P AL construccion o
: informacion %
Calidad (LCR) de Lean 1996) s s R o
Construction. - Mej (4 Niveles)
1. Reducir las actividades que no agregan
alor
2. Mejorar el valor del producto através de las [Cuestionamient]
consideraciones sistematicas del cliente os en relacién
M°‘,j|‘.*".’ de Herramienta de| 3. Reducir la variabilidad a la aplicacion
ana 'S_',S y evaluacion de Principios Lean 1. Reduccion del tiempo de ciclo de los principio
evaluacion de la calidad y el pios L 5. Simplificar y minimizar el nimero de pasos y Lean 5 Categorias i
Construction . Gréfico
constructoras | Carvalho, B. | 2008 |grado Lean de partes Construction 36 radial

en relacién con
el uso de Lean
Construction

una empresa
de
construccion.

(Koskela, 1992)

6. Mejorar la flexibilidad del producto

7. Mejorar la transparencia del proceso

8. Control de enfoque del proceso global

9. Introducir la mejora continua del proceso
110. Balancear el flujo con mejores
conversiones

111. Benchmarking

para diferentes
roles dentro de
los proyectos

(4 Niveles)

Escala 0-3
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Autor Afio | Objetivo Fundamento Factores Evalgac!on Evalugcpn Indicadores|Resultado
Cualitativa |Cuantitatival
Herramienta de 1. Uso estratégico de Lean
evaluacion 2. Finanzas, informacion y sistemas de
para ladquisiciones Nivel de
. determinar el 3. Liderazgo Lean competencia
Herramienta de grado en que 4. Desarrollo de personas para la
levaluacion de la|] Highways 2012 se han LESAT 5. Estructura Lean y conducta implementacion| - o0 4 19 Gréfico de
madurez Lean Agency transformado y/| (MIT, 2012) 6. Trabajo colaborativo de la cultura barras
(HALMAT) han adoptado ! 7. Entrega de valor Lean
los principios 8. Trabajo estandar
Lean, en las 9. Flujo de procesos (5 Niveles)
organizaciones 110. Control de procesos y aseguramiento de la
de la Agencia. calidad
1. Eliminacion de desperdicios / Mejoramiento
M. go[\tinu’gl Nivel de
arco que . Last Planner -
Me‘_rco de permite una |Principios y Practicas|3. Planificacion Pull compelelnma
trabajo para la Engi transformacion| Lean Construction |4. Target Value Design / Target Costing IPaf?,a d
evaluacion de ;i‘{‘;ﬁg 2012 de la 5. Building Information Modeling (BIM) ap 'Cfec;?]“ e No 10 No definido
Lean ustratl productividad | (Womack & Jones, [6. Trabajo estandarizado CEB
Construction enla 1996) 7. Gestion visual / 5S
construccion. 8. Built in Quality (5 Niveles)
9. Just In Time (JIT)
110. Reuniones informativas
Herramienta
p:[jadir;?;';:“ 1. Planeacion y gestion de la produccion Preguntas
Auditoria Lean internas sobre ) 2. Kanban relacionadas o
_ Valente ol nivel de Cuestiones Lean 3. Jidoka con cuestiones Gréfico lineal
. tal 2012 aplicacion 1. Flujo Lean y el grado| Escala 0-3 55
C. R?"‘T‘ etal. | ap L (Valente 2011)  [5. Produccién de aplicacion % Alcanzado)
Ingenieria "”"'""'"""i'c';““.“,‘" 6. Transparencia
yd(:eo{:z\lg;?ign 7. Limpieza, organizacion y seguridad (4 Niveles)
Lean.
I1. Control de Calidad
2. Produccion Pull
3. Trabajo Seguro
Protocolo para 4. Flujo Continuo
evaluar el uso 5. Gestion Visual
\de las précticas| 6. Estandarizacién del Trabajo Evidencias
Protocolo para Lean Principios Lean  [7. La){out ) ) destacadas y
evaluar el . Confstrulcuorln Construction g r};/le;oramle'r_\'to Continuo SR Escala 0-4
tges para facilitar la . Recursos Humanos
t,JS(.) delas etal. 20ty identificaciéon | (Womack & Jones, [10. Logisticay Gestién de la Cadena de ?e meéo;a e | Factores de e e
practicas L'ean fortalezas y 1996) (Koskela, [Suministro as ’Ij_r ClCas | ponderacion
Construction debilidades en 2000) [11. Gestion del Disefio y Desarrollo de Consia?:t b
el proceso de Producto uetl
limplementacior [12. Control de Costos
Lean. [13. Sustentabilidad
[14. Tecnologias de la Informacién y
IComunicacién
115. Planeacion de la Produccién y Control
1. Liderazgo
- Liderazgo Lean
Marco que 2. Filosofiga
pe’"‘,"e a las - Enfoque al cliente
organizaciones - Forma de pensar Declaraciones
_medirla 3. Personas ideales para
Modelo de dllsl‘anmadenge Atributos Clave - guhuray conducta medir la
el lugar donae - Competencias
’\é?)(:]l;?jclileoa: Nesensohn, C.| 2014 |se encuentran Lean Construction - Faciliqadores del mejoramiento macli_:rae; de Escala 0-4 75 Gréfico radiall

(LCMM)

y donde ellas
quieren estar,
en funcién de
su madurez en
Lean
Construction.

(Nesensohn, 2014)

14. Procesos y sistema
- Procesos y herramientas
- Cambio
5. Resultados y productos
- Ambiente de trabajo
- Resultados del negocio
6. Aprendizaje
- Capacitacion y desarrollo de competencias

Construction

(5 Niveles)
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o S Evaluacion | Evaluacion .
Autor Afo Objetivo Fundamento Factores o .._.._|Indicadores|Resultado
Cualitativa |Cuantitativa
Herramienta
para evaluar i 1. Gestion de Proyectos Lean
Lean aspectos Lean Igzﬁ&ztredHF;ﬂZﬂ - On-Boarding
Construction en los Y - Gestion del Costo del Proyecto Caracteristicas
Herramien Institute proyectos Fie - Colaboracién & Controles Visuales y atributos de Afi
E el & g tE de - 2015 | construccion, Lean Iﬁ;r&zttr:cnon - Target Value Design (TVD) aspectos Lean| Escala 0-5 40 Gr;agi';f
valuacion Lean Ireland generando una| b | sstema drlP orave I'BIM &(IPD)
Community of base para ver . - Integrated Project Delivery 6 Niveles,
Practicey enpqué Ireland Community of |3 Sjstema Last Planner ( )
aspectos se Practice 4. Cambio Transformacional
debe enfocar.
Herramienta de| L. Personas
Modelo evaluacion - Educacion y formacion
sistémico de la basada en la jpociencia
ticulacio B: Fact - Operacion
madurez e | i | sorersy Faores | OBy
(G M) Ca_no, S5 En los factores Construction 2 Pliegsses il prpduccmn No definido No definido No definido | No definido
(
de Lean en Rivera, L. 6 que - Cadena de valor interna
H 5 - Cadena de valor y gestién externa
lagestion de contribuyen | (Cano etal., 2015) |3 Gestién de produccién y procesos logfsticos
proyectos de directamente a - Estructura organizacional
construccion la creacion de - Cadena de suministro
valor. - Externalidades
1. Eliminacién de Desperdicios
- Optimizacion del sistema de produccion
- Gestion de la cadena de suministro
- Optimizacion del contenido de trabajo
- Optimizacién de la p i6n de la pi
Herramienta del 2. Estandarizacién
- Principios Lean - Gestion visual i
Modelo de evaluacion de Con:’s)truction - Definicién de los procesos de trabajo Nivel de Grafico
la madurez de - Organizacion del lugar de trabajo madurez de los radial
Madurez para el los principios (Koskela, 1992) 3. Cultura/ Personas Principios Lean
Desarrollo de los| Soto, U. 2016 Leany sus (Womack ;?( Jones, - Compromiso organizacional Construction Escala 0-5 16 Gréfico de
Principios Lean practicas 1996) " | - Involucramiento del personal barras
i asociadas, en - Capacitacion
Construction proyectos de (Diekmann etal., |4 Enfoque al Cliente (6 Niveles) \Grafico lineal
2004) - Optimizacién del valor

construccion.

- Flexibilidad en los recursos

5. Mejoramiento Continuo / Calidad
- Medicion

- Aprendizaje organizacional

- Respuesta a defectos

- Prevencion de errores
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Anexo B: Entrevista Gerencial

Tiempo estimado: 90 min.

Nombre: Profesion:
Edad: Conocimiento lean o cursos:
Cargo: Antiguedad en la empresa:

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

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

3) ¢Qué herramientas propias de Lean conocen y/o cuales tienen implementados?
(Tener el listado nosotros. Herramientas como VSM, 5 porque, Espina de
Pescado).

a. ¢En cuantos proyectos han aplicado las herramientas?
b. Entre las implementaciones, cudles fueron las més féciles y dificiles de
implementar.

4) Cuando se implementaron las herramientas Lean, se encontraron con
resistencias al cambio en la organizacion (Por ejemplo: fue dificil que los
trabajadores adaptaran los cambios en su forma de trabajo. Recibieron quejas o
preguntas reiterativas hacer del objetivo de esta nueva forma de trabajo).

a. Dado esas resistencias, cuales han sido las estrategias utilizadas para
afrontar las o que esperan realizar. P —S

5) ¢Coémo consideran el estado actual de la implementacion de la (s) herramienta
Lean? M
a. ¢Que ha funcionado y qué no, y por qué lo cree? M

6) Existe algin manual de estandarizacion de procesos en la organizacion. S

Si la respuesta es negativa preguntar como lo hacen.
a. Coémo se cred dicho manual y quienes participaron en su creacion. S
b. Como se transmite dicha estandarizacion a los trabajadores y existe algun
mecanismo que regule su aplicacion



7)

8)

9)

98

Como se asegura Gerencia que la informacién emitida llego al destino o cumplid
el objetivo que deseaban? (Por ejemplo al emitir algin comunicado como se
aseguran de que lo recibieron todos los trabajadores)
a. ¢Mediante qué medios recibe la Gerencia la informacion proveniente del
resto de los trabajadores? S.
b. Que nota de una escala 1 a 7 , colocan a las vias de comunicacion de
gerencia a trabajadores y viceversa

(Pregunta para Gerente de RRHH) Cémo se aplica la vision Lean en el proceso
de seleccion de los nuevos candidatos y en los procesos de induccién y/o
capacitacion. M
a. Han tenido que agregar competencias nuevas para la seleccion de persona
para facilitar el uso de la herramienta LEAN.
b. ¢Existe un diccionario de competencias?
c. Han establecido inducciones o capacitaciones internas sobre la (s)
herramientas Lean internamente como empresa?
d. Como se aseguran que las competencias de las personas que interactdan
con alguna herramienta (s) de LEAN, son las adecuadas? Utilizan
evaluaciones de desempefio para eso?

(Pregunta a Gerente de Operaciones) Considera importante una planificacion en
los proyectos que se estan llevando a cabo en la organizacién. M (Si la prequnta
5 fue contestada por el Gerente de operaciones, omitir esta pregunta)
a. Cuales han sido las herramientas o fases implementadas en la
planificacién de los proyectos. ( PPC, CNC, plan semanal, 5s, ETC) M

10) (Pregunta a Gerente General puede ser a los otros Gerentes también) Para el

cambio que se ha estado realizando en la Empresa (cambio de hacer las cosas
con nuevas metodologias o herramientas), cuales serian las competencias a modo
general que desearian que tengan sus trabajadores (perfiles) P

11) Consideran que los métodos Lean son centrales para el crecimiento de la empresa

0 son entendidos como complementarios y solo aplicables para proyectos
especificos. S

12)En sus reuniones Gerenciales, utilizan las herramientas Lean? (como por

ejemplo: LPS o gestion de compromisos, responsables etc.). S
a. Qué método utilizan y como es su implementacion.

13) ¢Qué expectativas tienen con la investigacion? ;qué esperan recibir?



Anexo C: Resultados de la Entrevista Gerencial
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Entrevista Gerencial: Conocimiento y/o Implementacion de Herramientas Lean
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Entrevista Gerencial: Barreras para la Implementacion de Herramientas Lean
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Entrevista Gerencial: Estrategias para la Implementacion de Herramientas Lean
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35%
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15%
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5%
0% . . 1
Seguimiento de Personal Lider Asignado Division de
Gerencia Convencido de la Reuniones para
Herramienta Disminuir el
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Entrevista Gerencial: Factores de Exito en la Implementacion de Herramientas Lean
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Entrevista Gerencial: Razones de Fracaso en la Implementacién de Herramientas Lean
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Entrevista Gerencial: Medios para Transmision de Estandares en los Procesos
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Entrevista Gerencial: Medios de Comunicacion en Terreno
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Entrevista Gerencial: Capacitacidén en Aspectos Lean
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Entrevista Gerencial: Planificacién Gerencial
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Entrevista Gerencial: Uso de Herramientas Lean a Nivel Gerencial

90%

80%
70%

60%

50% -

40% -
30% -

20% -

10% -

0% - |

Entrevista Gerencial: Competencias para Impulsar la Implementacion Lean



107

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Si No Evaluacion

Entrevista Gerencial: Metodologia Lean Pilar en la Empresa
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Anexo D: Focus Group

Preguntas

1. Estado actual de herramientas LEAN
- ¢Qué herramientas Lean tienen implementadas?
- ¢Cual cree usted que fue el motivo por el que se estd implementando los métodos
Lean en su organizacion?
- ¢En cuéntos proyectos han aplicado las herramientas?(Totalidad) ¢Cuél es el
beneficio de utilizar esta (s) herramientas?

2. Implementacion

- ¢Contaron con el apoyo de gerencia en la implementacion? (comunicacion,
explicacion, induccion, capacitacion etc.)

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

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

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

3. Comunicacion

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

- ¢Mediante que vias usted recibe y transmite informacién de parte de oficina
central/Gerencia? ;/Cree que es la mejor via? ¢(Qué nota le pone? (Como le
gustaria que fuera?

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

4. Valor
- Si el dia de mafiana debe iniciar un nuevo proyecto y la Gerencia le da la opcion
de trabajar con cualquier herramienta, tomaria alguna herramienta LEAN o cree
que otra le agregaria mayor valor. ¢Por qué?
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Anexo E: Resultados del Focus Group

Generalidades
e 26 Participantes
e Un 50% de los participantes tiene conocimientos Lean (Curso/Diplomado)
e Promedio de afios de experiencia en la aplicacion de herramientas Lean: 2.9
afnos.
e Promedio de experiencia laboral: 7.7 afios.
e 9 personas tiene sobre 10 afios de experiencia laboral.

Estado actual de herramientas LEAN

e Todas las empresas aplican Last Planner, en promedio en un 70% de los
Proyectos.

e Se implementa en menor medida VSM, 5°S, Mejora Continua, 4D.

e La mayoria cree que Last Planner fue implementando para mejorar la
productividad de los proyectos.

e Poco conocimiento de otras herramientas.

e No se tiene una compresion unanime que es la filosofia Lean.

Implementacion
e Al comienzo de las implementaciones se realizaron diversas capacitaciones e
inducciones que a lo largo del tiempo han ido disminuyendo, las cuales se
consideran siempre necesarias.

Comunicacion
e Se cuenta con algunos manuales estandarizados para algunos procesos
administrativos pero no se regula su aplicacion.
e Existen diversos canales de comunicacion (Tableros. Email, Télefono), pero se
debe trabajar en su efectividad.

Valor
¢ Pleno convencimiento de que LPS agrega valor (Personas, Proyecto, Empresa).
e Se volveria a implementar las herramientas Lean por ser Utiles y necesarias.
e Se utilizaria LPS porque no se conocen mas herramientas.
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Barreras para la Implementacion Lean

e Generar sentido en las personas: Convencer a las personas de la utilidad de la
herramienta.

o Habilidades sociales: Capacidad de liderazgo, motivar a los equipos y fomentar
el trabajo en equipo.

e Mas apoyo: Contar con mas apoyo de oficina central, supervisiones 0 procesos
mas estandarizados.

e Alineacion estratégica: Perciben el interés de Gerencia que se utilice las
herramientas, pero creen que las areas principales (Oficina central) no estan
alineados en base a las herramientas o Lean.

e Comunicacion: Creen que se puede mejorar el plan comunicacional de sus
empresas, para asi hacer mas expedita el fluyo de informacion.



Anexo F: Encuesta en Terreno
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Investigacion Estrategias Lean Sostenibles en el Tiempo

[s N

Conceptos Lean

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

Reconozco herramientas que apoyan la filosofia Lean

Reconozco las ventajas de una organizacion Lean

Reconozco una visién Lean en la organizacién

Cultura

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

Se desarrolla un ambiente grato de colaboracién

Sientes confianza para dar tus opiniones en las reuniones.

La persona gue lleva la reunion tiene habilidades de liderazgo

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

Estandarizacion

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

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

Planificacién

Me siento parte de la reunion de planificacion

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

Considero que es importante la reunion planificacion

Existe una reunién planificacién colaborativa

"Transparencia”

Conozco mi rol en la organizacién

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

¢ Conozco objetivos y estrategia del proyecto

Mejora continua

Recibo retroalimentacion positiva o negativa en las tareas que realizo

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

Me incentivan a proponer mejoras para el proyecto.




Anexo G: Resultados de la Encuesta en Terreno
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Encuesta en Terreno: Conceptos Lean

Encuesta en Terreno: Cultura
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s No
uSi

Documentos Mejoramiento

Encuesta en Terreno: Estandarizaciéon

Encuesta en Terreno: Planificacion
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mNo
uSi

Estado Objettvos y
Actual Estrategias

Encuesta en Terreno: Transparencia

Encuesta en Terreno: Mejora Continua
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Anexo H: Lista de Chequeo en Terreno
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1 PLAN MAESTRO (PM) y PLANIFICACION POR FASES (PF)

S/N/N.O

1.1 ¢Existe un Plan Maestro?
1.2 Difusion del Plan Maestro ¢Quiénes lo conocen?
1.2.1 Mandante(s)
1.2.2 Equipo de Disefio ¢ Quiénes?
1.2.3 © Proveedores
1.2.4 ‘S [ Subcontratistas
1.2.5 % Administrador de Obra
1.2.6 E Jefe de Terreno
1.2.7 % | Jefe de Obra
1.2.8 ‘S [ Capataces (SUPERVISORES)
1.2.9 :::.a Prevencionista de Riesgo
1.2.10 &"'u Personal de Calidad
1.2.11 Personal de Bodega
1.2.12 Maestros Mayores
1.2.13 Otros ¢Cudles?
1.3 Realizacion de Planificacion Interactiva (Phase Schedule)
1.3.1 ¢Existe un plan de Hitos?
13.2 Se identifica Planificacidn del tipo Pull en el programa Maestro
133 Seguimiento a la planificacién interactiva
1331 éLos participantes conocen los Hitos principales del proyecto?
1.3.3.2 Conocimiento de partidas criticas (pertenecientes a la ruta critica)
1.3.3.3 Metodologia constructiva (se conoce)
1.4 Posee registro de Implementacion de sugerencias sobre Plan Maestro.
1.5 Posee registro de Implementacion de sugerencias sobre Planificacion Interactiva (sim. a PPC)
1.6 Participacion de responsables directos en Planificacién Interactiva
2 LOOKAHEAD (LA)
2.0 Existe un Plan Lookahead?
2.1 Ejecucion de LA (definicion plazo y seleccion de actividades) ¢ Quiénes participan?
2.2 Lookahead (espacio de tiempo promedio con el cual se mira adelante)
23 Preparar LA: Detectar y levantar restricciones del programa (enfoque en compromisos relevantes,
analisis de actividades); entregar informacion actualizada y a tiempo
2.3.1.2 Identificacion de restricciones
2.3.1.3 Seguimiento de restricciones
2.3.1.4 Asignan compromisos en las instancias
2.3.1.5 Asignan acciones concretas en las instancias
2.3.1.6 Asignacion de Responsables en las instancias
2.3.2 Seguir y gestionar la liberacion de restricciones (confiabilidad)
2.3.2.1 Existe un indicador de liberacién de restricciones semanales
2.3.2.2 Existe un indicador de confiabilidad por persona
2.3.3 Existe retroalimentacion entre los involucrados
2.3.4 Esta Retroalimentacion se realiza en forma oportuna (a tiempo)
2.3.5 Existe el concepto de Inventario de trabajo ejecutable (ITE)
2.3.6 Existe una gestidn de las restricciones
2.4 Implementacion de sugerencias sobre LA
3 PLAN DE CORTO PLAZO O SEMANAL (PCP)
3.1 Identificar y definir las actividades del plan de corto plazo
3.2 Se Gestiona el compromiso durante la semana
3.3 Se Designan responsables de actividad(es)
3.4 Se Define la meta semanal de actividad y el logro de compromiso
3.5 Medir y Analizar PPC

3.5.1

Medir el PPC




116

3.5.2 Relacién PPC con otros indicadores tradicionales (PPC correlacionado con avance)
3.6 Identificar Causas de No Cumplimiento (causa raiz)
3.7 Definir e implementar soluciones para Causas de No Cumplimiento
3.8 Se ha utilizado el Inventario de Trabajo Ejecutable
3.9 Verificacion del estado de los compromisos (Avance y Gestion)
3.10 Participacion de todos los Actores en el Plan de Corto Plazo (subcontratos, administrador, oficina
técnica, jefes de terreno, UPS) (asistencia y cumplimiento del rol)
3.11 Implementacién de sugerencias sobre PCP
ASPECTOS GENERALES DE LA REUNION
a1 Publicar indicadores y resultados (ver claridad, simpleza, periodicidad, enfoque y potencia de
informacion)
4.1.1 Cuales formas de publicacién de resultados se utilizan
4.1.11 Informes
4.1.1.2 Gestidn Visual
4113 Paneles de informacion (texto y graficos)
4.1.1.4 Recordatorios (en oficina, u otro)
4.1.15 Pantallas
4.1.1.6 Mural de los trabajadores
4.1.1.7 Otros ¢Cudles?
4.1.2 Indicadores que se publican
4121 PPC (Porcentaje de Plan Completado)
4.1.2.2 CNC (Causas de No Cumplimiento)
4.1.2.3 PCR (Porcentaje de Cumplimiento de Restricciones)
4.1.2.4 Curvas de Avance (Real Vs Programada)
4.1.2.5 Otros ¢Cudles?
42 Aprendizaje y entendimiento de la metodologia (sociabilizacion del sistema, lenguaje, principios y
conceptos)
4.2.1 Existen nuevas interacciones entre actores del proyecto
4.2.2 La informacién entre actores es compartida
4.2.3 Existen nuevas instancias de retroalimentacion del proceso
Existen documentos anexos a los cuales recurrir para comprender mejor la metodologia
424 L
(adicionales al manual GEPUC)
4.2.5 Otras instancias donde se denote un mayor conocimiento o manejo de la metodologia
4.2.5.1 Lenguaje manejado ¢los actores adoptan conceptos lean a su lenguaje cotidiano?
4.2.5.2 Los empleados han analizado sus propias causas de No Cumplimiento
4.2.6 Mandos aguas abajo exige liberacion de restricciones para poder comprometerse
427 La mejora continua de los procesos ha pasado a ser parte de la reunidn (verificando causas
raices, tomando acciones para que no se repitan causas)
4.3 Disposicion de los actores frente a la Implementacion (motivacion, actitud, apoyo gerencia, etc.)
4.3.1 Disponibilidad plena para el desarrollo de este tipo de planificacion
4.3.2 Presencia de QUERER y DESEAR hacer bien el trabajo de planificacion
4.3.3 Presencia de PODER hacer bien el trabajo de planificacion
4.4 Empoderamiento y credibilidad del (los) facilitador(es) del sistema
4.4.1 Existe un lider claro para la reunién
4.4.2 El lider se asegura que se Distribuya el tiempo acorde a los temas a tratar
4.4.3 Existe un trabajo constante asociado a la busqueda, al seguimiento, etc
4.4.4 Posee Credibilidad el lider
445 El lider se presenta como un agente motivador para compartir, colaborar y crear ambiente de
confianza
446 Existe un equipo de trabajo asociado a liderar la implementacién (ajuste de compromisos,
seguimiento)
5 Cultura Lean
51 Colaboracién (entre pares se ayuden en la reunidn y se vea "buena onda" en apoyarse mds que
en atacarse)
5.2 Respeto (Se escuchen entre los UP’S, no se griten, que no sea mal ambiente.)
5.3 Compromiso (Ver si les cuesta o no hacer compromisos en fechas y cantidades para avances de

obra)
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Confianza (Que puedan los Up’s puedan hablar de sus restricciones y puedan realmente

>4 comprometerse con lo que se PUEDE ejecutar)

55 Motivacion (Lleguen a la hora los UP’s, llegue todos los que fueron invitados a la reunion, que
participen )

5.6 Liderazgo (El lider que sea escuchado que escuche, que respeten. Facilitador de la reunion)

6 Herramientas

6.1 DI = Diagrama Ishikawa (Espina de Pescado para determinar las causas y tomar acciones)

6.2 5PQ =5 Por qué (Anadlisis de la causa Raiz de las CNC en la reunidn)

6.3 6S = Ordenar, Limpiar, Clasificar, Estandarizar, Sostener, Safety. (Limpieza en general y lugares de
acopio. Ver si existen delimitaciones, rétulos, etc.)

6.4 VM = Visual Management. (Gestién Visual (paneles))

6.5 PY = Poka-Yoke. (A prueba de errores (demarcaciones gasfiteria, agua, etc))

6.6 K = Kanban. (Tarjeta con informacién de produccion)

6.7 Kaizen = Mejora Continua. (Si se escuchan las mejoras de las personas, si hay buzones o tableros

de sugerencias)

Kitting = agrupar herramientas y materiales de un proceso para su desarrollo. (Observar si se
6.8 realizan Kit para las casas o departamentos de los diferentes materiales, paquetes con
herramientas de trabajo.)

A3 (Visualizar si lo utilizan los mandos medios para comunicar informacién. Podria estar en

6.9
paneles.)
6.10 BIM (Visualizar si se usan instrucciones de trabajo con BIM o si en la reunion de planificacion
muestran en avance con modelos 3D.)
6.11 Gemba (Ver si los mandos medios estdn en el Gemba (lugar de trabajo en donde ocurre el
) proceso productivo en cuestion))
6.12 Genchi Genbutsu (Ver si los mandos medios van al Gemba para supervisar o buscar mejoras o
solucionar problemas.)
6.13 JIT (Ver si los materiales estan disponibles cuando se requieren, si estan a la mano, si las
) herramientas en bodega estan a tiempo.)
6.14 Graficos de Pareto (Ver si aparecen en los paneles o si los utilizan los mandos medios o en el
analisis de restricciones o causas de no cumplimiento.)
6.15 Histogramas (Ver si aparecen en los paneles o si los utilizan los mandos medios o en el andlisis de
restricciones o causas de no cumplimiento.)
Mapas de procesos (Ver si es utilizado en los paneles para conocer mejor los procesos formales
6.16 de la organizacion. Ver si aparecen en las instrucciones de trabajo para facilitar entendimiento de

partida. Ver si lo utilizan mandos medios para conocer procesos operacionales o para mejorarlos
(version VSM de los mapas de proceso)).
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Anexo I: Resultados de la Lista de Chequeo en Terreno
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Visita a Terreno: Participantes en Reunion de Planificacion
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Promedio
Fase Practica Implementacién

Plan Maestro Plan Maestro-Fases 100%
Planificacién Interactiva 27%

Plan Intermedic-Lookahead 91%

Plan Intermedio Gestion de Restricciones (PCR) 27%
Inventarico de Trabajo Ejecutable (ITE) 36%
Plan Semanal 100%

PPC 82%

Plan Semanal CHNC B4,
Solucion CNC 36%
Reunion Semanal 100%

Estandarizacion de Procesos 9%

General Informacion Visual 36%
Espacio de tiempo promedio L.A. (Semanas) 3.7
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Visita a Terreno: Implementacion LPS



%

Empresa Proyecto C .
Implementacién

Empresa 1 Proyecto 1 75%
Emoresa 2 Proyecto 2 75%
P Proyecto 3 67%
Proyecto 4 33%
Empresa 3 Proyecto 5 67%
Proyecto 6 25%
Empresa 4 Proyecto 7 67%
Proyecto 8 50%
Empresa 5 Proyecto 9 42%
Empresa 6 Proyecto 10 83%
Empresa 7 Proyecto 11 67%
Promedio 60%

Visita a Terreno: Porcentaje de Implementacion de LPS en los Proyectos
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&
Visita a Terreno: Cultura Lean en Terreno
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Visita a Terreno: Reunion en Terreno
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Estandarizacion Plansacién Pull

Visita a Terreno: Estandarizacion y Planeacion
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= No Observable
= No
uSi

Sugerencias Plan Sugerencias Plan Sugerencia Plan
Maestro Intermedio Semanal

Visita a Terreno: Planificacién

= No Observable
mMNo
u5i

Diagramas de Ishikawa S Porqué?

Visita a Terreno: Herramientas CNC

122



123

uNo Observable
mNo
uSi

Analisis CNC (Propias) Analisis CNC (Reunidn)

Visita a Terreno: Mejora Continua

uNo
= Si

Last Gemba Kaizen Gestubn JT Klttmg BIM Mapas A3 Kanban
Planner Visual de
Proceso

Visita a Terreno: Herramientas Lean en Terreno
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Muy en En De Totalmente
Evidencias N° iTEMS desacuerdo | desacuerdo | Neutral | acuerdo | de acuerdo
1 2 3 4 5
1 s personas trabajan en equipo.
2 | creo que formo parte de un equipo de trabajo muy bueno.
3 Mi (s) jefe (s) nos incentiva siempre a trabajar unidos como
un equipo de trabajo.
Traba!o en 4 | conozco las capacidades y habilidades de mis compafieros.
equipo -
5 Creo que todos entendemos que nuestro trabajo afecte al de
otros.
6 Cuando quiero comentar acerca de una idea nueva, siempre
soy escuchado.
7 Las tareas o compromisos se completan gracias al trabajo en
equipo.
3 La empresa se preocupa de capacitar constantemente a sus
trabajadores.
Desarrollo de 9 | A misemeha capacitado en Lean.
capacidades 10 Cuando llegan personas nuevas se les hacen inducciones de
Lean o Last Planner.
1 La empresa tiene claridad cudles son nuestras fortalezas y
debilidades y nos apoyan capacitdndonos.
12 Es facil coordinar proyectos/tareas entre las diferentes
partes de la organizacion.
13 [ Las metas estén alineadas en todos los niveles de la empresa.
14 Existe una mision clara por parte de la empresa que le da
Practicas de significado y direccion a nuestro trabajo.
gestion 15 En la misidn de la empresa uno se da cuenta que hay
aspectos Lean.
16 Aqui hay apoyo y compromiso por parte de Gerencia y/o
oficina central en Lean.
17 Encuentro que la empresa tiene ganas de seguir creciendo
con los conceptos Lean.
Aqui existe un proceso formal para la captacién de
18 | sugerencias y oportunidades de mejora en todos los niveles
X de la organizacion.
Mejora Generalmente hay resistencia a las iniciativas que surgen para
Continua 19 R .
realizar cambios.
20 Aqui se nos permite mejorar los procesos o formas de
trabajar.
21 El proyecto o donde yo trabajo esta generalmente limpio de
materiales innecesarios/papeles y de basura.
3S 22 Aqui en la empresa promueven las 5S.
23 Aqui es importante la organizacion, el orden y la limpieza.
2 Cuando hay algo importante que la empresa deba comunicar,
L siempre estoy enterado.
Comunicacion — —
25 Utilizamos canales formales de comunicacién entre nosotros/
en la empresa.
26 | Reconozco los conceptos que hay detras de la filosofia Lean.
Lean 27 Reconozco las herramientas de mi empresa que apoyan a la

filosofia Lean.




28 | Reconozco las ventajas de una organizacién Lean.
29 En mi empresa se detecta la causa raiz de los defectos, se
analizan y se proponen siempre mejoras.
30 Yo creo que las personas estan motivadas en utilizar estas
herramientas Lean.
31 Aqui hay un ambiente grato.
Cultura
32 Hay un clima de respeto y confianza en donde yo trabajo.
33 La empresa siempre esta promoviendo que usemos Last
Planner.
34 Mi jefe se preocupa de cuidar al equipo y saca lo mejor de
cada uno.
35 Tengo acceso a documentos para entender mejor las
metodologias Lean.
36 La mayoria de los procedimientos internos se encuentran
Estandarizacion estandarizados.
La empresa miden (avance de proyecto, costo, cumplimiento
37 | de plazos) los resultados de utilizar algunas de las
herramientas Lean.
38 Creo que todos tenemos claridad cual es el valor para el
cliente externo en relacidn al proyecto.
39 Hemos identificado cuales son las actividades que agregan
valor en nuestro trabajo.
Valor 40 Utilizamos un VSM (mapa de procesos) para identificar los
procesos.
41| se diferenciar entre un cliente interno y uno externo.
a2 Identificamos los desperdicios e ineficiencias de nuestro
trabajo.
a3 Aqui se deteFta la causa raiz de las CNC, se analizan y se
proponen mejoras.
a4 En re'unvién, las personas llegan preparadas con sus
restricciones.
Planificacién | 45 De re.pente nos auditan las reuniones, para ver si son
efectivas.
6 Aqui se analiza tanto el plan semanal como el de mediano
plazo.
a7 Los resultados siempre son mostrados en reunion, con
indicadores y se explica.
48 | Eyisten tecnologias importantes en la empresa.
49 Se nota que la empresa tiene motivacion para adquirir nuevas
Tecnologia tecnologias para la empresa.
50 | Actualmente las tecnologias que utilizamos son efectivas.
51 cuando llega tecnologia nueva se nos ensefia como utilizarlo.
52 Como evalua la comunicacién desde Gerencia hacia los
. trabajadores (siento el 7 la nota mas alta)
Comunicacion - - — - -
53 Coémo evalua la comunicacién desde los trabajadores hacia

Gerencia (siento el 7 la nota mas alta)
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Anexo K: Resultados de la Encuesta Organizacional

Encuesta Organizacional Promedio
Trabajo en Equipo 4.15
Desarrollo de Capacidades 3.25
Practicas de Gestion 3.60
Mejora Continua 3.60
5S 3.60
Comunicacion 3.80
Conocimientos Lean 3.50
Cultura 4.00
Estandarizacién 3.50
Valor 3.60
Planificacién 3.40
Tecnologia 3.65

Trabajo en Equipo

—__ Desarrollo de
Capacidades

Tecnologia

Planificacion .~ ., Practicas de Gestion

Valor ':: Mejora Continua

Estandarizacion < s

Cultura — ~__— Comunicacion

Conocimientos Lean

Encuesta Organizacional: Resultados Generales
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Anexo L: Validacion del Modelo de Madurez — Expertos

Experto 1

Ocupacion Investigador

Experiencia en Lean Construction 10 afios

Validacién Satisfactorio

Principios Lean Construction Satisfactorio

Préacticas Lean Construction

Optimizacion del

Sistema de Produccion SRz
Optimizacion del . .
. L. Contenido de Trabajo Selismsien
Eliminacién Gestién de la Cadena
de Desperdicios Satisfactorio

de Suministro
Optimizacion de la
Programacion de la
Produccién

Gestién Visual
Definicién de los
Estandarizacién Procesos de Trabajo
Organizacion del Lugar

Considerar que la gestién visual ayuda a transparentar los procesos.

de Trabajo
Compromiso
Cultura Organizacional
/ Involucramiento del Satisfactorio
Personas Personal
Capacitacién
Enfoque al gzﬂm:ﬁszgr; r?:Iacl)s\/allor Satisfactorio
Cliente Recursos Mostrar la utilizacién de equipos multitareas.
Indicar el establecimiento de lineas base de desempefio.
Medicion Satisfactorio Incorporar la definicién de metas a corto, mediano y largo plazo en relacién al

desempefio y los indicadores.

Mejoramiento Resaltar la importancia del benchmarking.

Continuo o La busqueda de la causa raiz de los problemas es una tarea que debe de
Aprendizaje . o . )
/ Organizacional realizarse con la participacion de todos los involucrados, es decir, se debe de
Calidad 9 generar un aprendizaje en conjunto.
Respuesta a Defectos
" Incluir un enf la prevencion rror la informacién
Prevencion de Errores cluir un enfoque a la prevencion de errores a causa de la informacion que se da
de los procesos.
Plan Estratégico Satisfactorio

Validacion

3
Neutral

Generalidades

El formato del MM es claro y simple de Definir ayudas visuales (escala de colores) para distinguir cada nivel de madurez.

entender.

El uso del vocabulario en el MM es
comprensible.

La aplicacién del MM es entendible.

La evaluacion y la forma de visualizar los
resultados ayudan a entender el nivel de
madurez de los principios LC.

El MM es una herramienta que permite una
autoevaluacion para el desarrollo de los
principios LC.

El MM ayuda a generar estrategias para buscar
el desarrollo de la madurez de los principios y 3
practicas de LC en la organizacion.

. - Incluir un glosario con términos dificiles de comprender.
Comentarios Generales - Desarrollar las instrucciones de aplicacién del Modelo de Madurez.
- La redaccidn de las evidencias debe ser objetiva e incluir cosas demostrables.
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Experto 2

Ocupacion

Consultor

Experiencia en Lean Construction

5 afos

Validacién

Principios Lean Construction

Préacticas Lean Construction

Optimizacion del
Sistema de Produccion

Optimizacion del

Eliminacién Contenido de Trabajo

de Desperdicios Gestion de la Cadena

de Suministro

Optimizacion de la
Programacion de la
Produccién

Gestién Visual

Definicién de los

Estandarizacién Procesos de Trabajo

Organizacion del Lugar

de Trabajo
Compromiso

Cultura Organizacional

/ Involucramiento del

Personas Personal
Capacitacién
Optimizacion del Valor

Enf | .
Cﬁgﬁéa Flexibilidad en los

Recursos
Medicion

Mejoramiento

Continuo Aprendizaje

Organizacional

/

Calidad Respuesta a Defectos

Prevencion de Errores

Plan Estratégico

Satisfactorio

Los niveles corresponderian a la evolucion tipica de los proyectos que buscan
implementar los principios. Nivel 3 "Definido", la descripcion me parece certera,
pero no veo la relacién con "Definido" (“establecido” me haria mas sentido).

Par el nivel 5 "Sostenible" consideraria incluir que el principio se mide o evalia
para controlar su nivel de implementacién (o madurez) y tomar medidas correctivas
para su sostenibilidad.

Completar esta seccién con elementos que se puedan observar de forma directa al
mirar el sistema de produccion (acumulacién de inventario antes de un proceso,
personal detenido, etc.). Ideal seria poder incluir la visién de "servicio" y no sélo de
"producto” en la definicién de sistema de produccién, y asegurar que en cada nivel
se esté dando espacios para considerar el servicio ya que en ellos existe una gran
cantidad de desperdicios.

Los niveles fluyen y me parecen representativos, sin embargo me genera dudas la
definicion de la practica Lean mencionada. Entiendo ésta practica como una
optimizacién de disefio y/o ingenieria (“contenido de trabajo" me es confuso,
aunque entiendo que puede pretender ser mas global).

Mencionar el mejoramiento del “programa". Partiendo con un programa poco
confiable, variable, desalineado con los objetivos, e incluso obsoleto, hasta llegar a
un programa alineado, realista y confiable. Incluiria la bisqueda de causas de no
cumplimiento como evidencia. Revisar la mencién del "PPC en aumento" como
evidencia, el objetivo real deberia ser que se "estabilice" es decir que el programa
sea confiable. No es necesario que el objetivo sea 100%, es mas importante el
entendimiento de que se requiere un programa estable.

Normalmente la adopcién de la Gestién Visual comienza por elementos formales
requeridos por la ley o por alguna certificacién (seguridad, niveles de calidad),
luego se inicia con publicacién de indicadores de desempefio.

Evidenciar que las primeras 3 S se logran de forma rapida (en el nivel formal). La
cuarta S suele requerir mas involucramiento por lo que recién en el nivel "definido”
realmente se podria lograr. Finalmente, la quinta S es sostenibilidad (niveles 4 y 5).

Incluir la visién del jefe de equipo como capacitador de sus subordinados.

Sugiero reevaluar el nombre "Flexibilidad de los recursos "pues no creo que
represente el sentido del principio. Alineacién o adaptacion a la demanda al cliente
puede ser mas certero.

Buena escala, sin embargo se enfoca sélo en la medicién en si, me falta la vision
del analisis, ¢ para qué estd midiendo? Tal vez esta medido en otra practica Lean.

Incluir en los niveles mayores que los defectos de la misma naturaleza no se
repiten.

Validacion

3
Neutral

Generalidades

El formato del MM es claro y simple de
entender.

El uso del vocabulario en el MM es
comprensible.

La aplicacién del MM es entendible.

La evaluacioén y la forma de visualizar los
resultados ayudan a entender el nivel de
madurez de los principios LC.

El MM es una herramienta que permite una
autoevaluacion para el desarrollo de los
principios LC.

El MM ayuda a generar estrategias para buscar
el desarrollo de la madurez de los principios y
practicas de LC en la organizacion.

Comentarios Generales

- Muy buen modelo, creo que entrega claridad y que incentiva un correcto
entendimiento de los principios.
- Creo gue es algo larga y densa, podria no ser_bien recibida para su aplicacion.
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Experto 3

Ocupacion

Consultor

Experiencia en Lean Construction

6 afios

Validacién

Principios Lean Construction

Préacticas Lean Construction

Optimizacion del
Sistema de Produccion

Optimizacion del

Eliminacién Contenido de Trabajo

Gestién de la Cadena

de Desperdicios de Suministro

Optimizacion de la
Programacion de la
Produccién

Gestién Visual

Definicion de los

Estandarizacién Procesos de Trabajo

Considerar la retroalimentacién por parte de los clientes durante la realizacién de
los procesos y al final de estos.

Organizacion del Lugar

Dificultad para visualizar las evidencias y la evaluacién de las percepciones.

Establecer una relacién de los indicadores de la empresa con el uso y los
resultados obtenidos al implementar herramientas Lean.
Integrar todos los indicadores con los objetivos estratégicos.

de Trabajo
Compromiso
Cultura Organizacional
/ Involucramiento del
Personas Personal
Capacitacion
Enfoque al Optlm!z_acmn del Valor
Cliente Flexibilidad en los
Recursos
Medicion
Mejoramiento Aprendizaje
Continuo Organizacional
/
X Respuesta a Defectos
Calidad P

Prevenci6n de Errores

Revision de la redaccion del objetivo de la practica para evitar confusion con la
estandarizacion de procesos.

Integrar el concepto Poka-Yoke con el desarrollo de la practica.
Considerar la evaluacién de los mecanismos generados para revisar su
efectividad.

Plan Estratégico

Validacion

3
Neutral

Generalidades

El formato del MM es claro y simple de
entender.

El uso del vocabulario en el MM es
comprensible.

La aplicacién del MM es entendible.

La evaluacion y la forma de visualizar los
resultados ayudan a entender el nivel de
madurez de los principios LC.

El MM es una herramienta que permite una
autoevaluacion para el desarrollo de los
principios LC.

El MM ayuda a generar estrategias para buscar
el desarrollo de la madurez de los principios y
practicas de LC en la organizacion.

Comentarios Generales

- Enfatizar en que los objetivos estratégicos de las empresas se pueden alcanzar a
través de la filosofia Lean.

- Se debe mejorar y simplificar las descripciones para cada nivel de madurez.

- Establecer un resumen para mostrar los resultados obtenidos.
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Experto 4

Ocupacion

Consultor

Experiencia en Lean Construction

10 afios

Validacién

Principios Lean Construction

Préacticas Lean Construction

Optimizacion del
Sistema de Produccion

Nivel 1: Los objetivos de la produccién no se cumplen en plazo.

Nivel 3: Desarrollar un flujo continuo de los recursos para disminuir desperdicios,
generando trenes de trabajo.

Nivel 4: Incluir el balance de la produccién al ritmo del cliente y como evidencia el
contar con un sistema productivo para cumplir con el ritmo del cliente.

Nivel 5: Considerar el desarrollo de roles y funciones dentro de la organizacion
para mantener una mejora continua del sistema de produccién.

Optimizacion del

Eliminacién Contenido de Trabajo

Bueno

de Desperdicios

Gestién de la Cadena
de Suministro

Satisfactorio

Optimizacion de la
Programacion de la
Produccién

Nivel 3: Incluir una orientacion de los sistemas hacia una gestion visual.

Nivel 4: Considerar el desarrollo del Sistema Pull dentro del proyecto y la
integracion del sistema Kanban para controlar el flujo de los recursos.

Nivel 5: Integracién de todos los involucrados en la cadena de suministro (Interna-
externa).

Nivel 3: Considerar la evaluacion de las causas de no cumplimiento y el
aprendizaje.
Nivel 4: Desarrollar la planificacién intermedia.

Gestion Visual

Estandarizacion

Satisfactorio

Definicion de los
Procesos de Trabajo

Nivel 1: Incluir que se tienen estandares de trabajo pero no son visibles.

Nivel 2: Los estandares de trabajo se vuelven visibles.

Nivel 3: Los estandares de trabajo son visibles en el lugar de trabajo y controlados.
Nivel 5: Los estandares de trabajo son mejorados gracias a la implementacién de
la gestién visual.

Organizacion del Lugar
de Trabajo

Compromiso
Organizacional

Satisfactorio

Incorporar matriz de habilidades y el desarrollo de personas.

Relacionar con el proceso PDCA en todo nivel de la organizacion.

No es ser Lean, es un compromiso con mejorar y aprender.
Relacionar la mision, la visién y los valores de la organizacién con los principios
Lean.

Cultura Involucramiento del
/ Personal
Personas
Capacitacion
Enfoque al Optlfn!z_acmn del Valor
Cliente Flexibilidad en los
Recursos
Medicion

Mejoramiento

Satisfactorio

Continuo Aprendizaje
/ Organizacional

Relacionar la madurez con el desarrollo de los arboles de indicadores.
Considerar las practicas OEE y OPE.

Calidad Respuesta a Defectos

Relacionar el proceso PDCA en diferentes niveles de la organizacion.

Prevencion de Errores

Plan Estratégico

Algunos elementos son conceptos, no herramientas.

Validacion

3
Neutral

Generalidades

El formato del MM es claro y simple de
entender.

Letra muy pequefia

El uso del vocabulario en el MM es
comprensible.

La aplicacién del MM es entendible.

Definir claramente el propésito y la periodicidad de la aplicacion del Modelo de
Madurez.

La evaluacioén y la forma de visualizar los
resultados ayudan a entender el nivel de
madurez de los principios LC.

El MM es una herramienta que permite una
autoevaluacion para el desarrollo de los
principios LC.

No es el desarrollo de LC, es el desarrollo del aprendizaje de las organizaciones.

El MM ayuda a generar estrategias para buscar
el desarrollo de la madurez de los principios y
practicas de LC en la organizacion.

Comentarios Generales
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Anexo M: Validacion del Modelo de Madurez — Implementadores

Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Escuela de Ingenieria
Departamento de Ingenieria y Gestion de la Construccién

Investigador: Uriel Benjamin Soto Becerra
Investigacion: Evaluacién de la Madurez de los Principios Lean en proyectos de
construccion

Validacién del Modelo de Madurez para el
Desarrollo de los Principios Lean Construction

> Sesion 1 (90 minutos)
1. Inicio (60 minutos)
e Presentacion
e Entrevista semiestructurada
= Descripcion del entrevistado
- Ocupacion
- Experiencia Profesional en Lean Construction (afios)
- Tareas en torno a Lean Construction en la organizacion
= |mplementacién Lean Construction en la organizacién
- Conocimiento de la empresa (objetivos y plan estratégico)
- Conocimiento Lean (filosofia y principios)
- Propésito del cambio Lean
- Desarrollo del cambio Lean (gestion)
- Herramientas aplicadas
- Beneficios obtenidos
- Barreras confrontadas
- Conocimiento de Modelos de Madurez

2. Presentacion del Modelo de Madurez (30 minutos)
o Entregay explicacion de Modelo de Madurez

» Sesion 2 (90 minutos)
3. Aplicacién del Modelo de Madurez (60 minutos)
e Autoevaluacion de los Principios Lean Construction

4. Validacion (30 minutos)
e Entrevista semiestructurada
= Validacién
- Utilidad
- Entendimiento
- Autoevaluacion

- Viabilidad de aplicacion y desarrollo
- Observaciones
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. L. 3
Validacion Neutral
Implementador Visitador de Obra Gerente de Jefe de Operaciones
Construccion
Experiencia Lean Construction 2 Aflos 3 Aflos 4 Afos

El formato del modelo de madurez es claro y
simple de entender.

El uso del vocabulario en el modelo de madurez
es comprensible.

La aplicacién del modelo de madurez es
entendible.

La evaluacioén y la forma de visualizar los
resultados ayudan a entender el nivel de madurez
de los principios LC.

Generalidades

El MM es una herramienta que permite una
autoevaluacion para el desarrollo de los principios
LC.

El MM ayuda a generar estrategias para buscar el
desarrollo de la madurez de los principios y
practicas de LC en la organizacién.

Comentarios Generales

- El modelo parece ser alejado

de la realdad de la
construccién, ya que tiene un
enfoque a procesos en la
manufactura, los cuales pueden
ser controlados. Lograr cambios
a nivel de la construccién es
casi imposible debido a que
existen muchas variables por
controlar.

- El modelo brinda los
parametros claros para pasar
de un nivel a otro, me permite
pensar en lo que tengo que
hacer y que practicas se
pueden implementar y
desarrollar en los proyectos.
Ademaés, permite entender que
significa el nivel de madurez
que se tiene.

- El modelo es una guia para el
crecimiento de la empresa, para
que se cumplan objetivos
estratégicos, que van mas alla
de una mejora en un indicador
econdémico, ya que se
involucran cuestiones de fondo
que afectan a la produccion.

- Es una herramienta que da la
posibilidad de comparar
proyectos, determinar cudles
estan bien o cuales estan mal, y
analizar las causas de esto.

- El plan estratégico debe
desarrollarse a nivel gerencial
con base en la realidad de los
proyectos y a través de esta
herramienta es posible dar
evidencias para definir el rumbo
de la empresa.

- Se tiene el convencimiento de
la utilidad y los beneficios que
ofrece Lean Construction, pero
el modelo facilita y deja claro el
camino que debe de seguirse.
Gufa el camino, pues permite
identificar con claridad en
donde estamos en términos de
la implementacion de los
principios. Ademéas ayuda a
establecer diferencias entre un
nivel y otro, y de un proyecto a
otro, pudiendo  establecer
diferencias, para ver hasta
donde se puede llegar y que se
puede hacer para lograrlo.

- El uso de la herramienta tiene
un gran potencial, para guiar a
la  organizacion en esta
transformacién Lean que esta
en proceso, pues algunos de
estos principios estan por ser
establecidos en la mision, vision
y objetivos estratégicos de la
empresa. Y siendo asi, el

modelo guiara la
implementacion a nivel de
proyecto.

- El modelo no solo entrega una
nota sino también un rumbo ya
que permite visualizar de forma
simple el estado de
implementacion e
internalizacion de los principios
lean y por lo mismo también
permite ver de forma sencilla
cuales son aquellos puntos
débiles para superar un nivel y
pasar al siguiente.

- Debido a que no vincula
directamente herramientas
minimas a los principios y solo
se nombran se debié efectuar
una adaptacién inicial para
evaluar las obras. Ello
necesariamente requiere que
un profesional entendido en los
lineamientos dentro de la
organizacion  comprenda y
estudie el modelo para hacer la

vinculacién equivalente que
permita la apropiada
evaluacion.

- El modelo de madurez debe

desarrollar un panel que
permita  definir el estado
organizacional a partir del

resultado de cada proyecto
evaluado, lo cual hoy solo esta
disefiado a nivel de cada
proyecto individual. También se
sugiere que abra las
herramientas y consideraciones
generales que éstas deben
poseer para lograr los objetivos
de nivel para cada uno de los
principios.

- Se sugiere complementar el
modelo  actual con una
metodologia  que permita
observar en forma gréfica la
agrupacion de resultados de
empresa y no dejarlo solo a
nivel de proyecto., de otro modo
el modelo de madurez me
parece que no esta completo ya
que puede existir proyectos
muy buenos y otros de menor

grado de implementaciéon lo
cual sin esto no resulta
gestionable.  Asimismo, el

Principio de Cultura/Personas
debe ser completado en la hoja
de herramientas para servir de
apoyo al desarrollo toda vez
que no se detalla y claramente
es relevante para el logro y
sustentabilidad  del cambio
cultural que se pretende medir.
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Anexo N: Modelo de Madurez para el Desarrollo de los Principios Lean
Construction



