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INTRODUCCION

Construccion Esbelta es una filosofia con un enfoque totalmente orientado a la gestién
de proyectos de la construccion, tomando como punto de partida la filosofia Manufactura
Esbelta, la cual tiene como prioridad eliminar o disminuir las actividades que no generan

valor, asi como priorizar y buscar la mejora de las actividades que si lo hagan.

Por lo cual se pretende que la empresa en estudio lleve a cabo la supervision de la
construccion de losas en puente vehicular implementando la filosofia Construccion
Esbelta y el uso de herramientas innovadoras, tomando en cuenta los criterios de
aceptacion y restricciones del proyecto propuestos por el cliente, los cuales son: cumplir
con los criterios de calidad presentados en los anexos, cumplir con la fecha de término

de obra y no exceder el presupuesto destinado a la realizacion de esta.

El objetivo en el estudio de caso es observar las diferencias al aplicar la filosofia
tradicional vy la filosofia construccion Esbelta, ayudando al proyecto del puente
vehicular a reducir costos y mejorar su calidad, que se lograra mediante la
disminucion de los desperdicios que se encuentran presentes dentro de los
procesos, el cual traera maultiples beneficios no solo econdémicos, sino que
también aumentarda considerablemente la productividad del producto, el
aprovechamiento de los equipos y la imagen de la empresa ante los futuros

clientes.
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1 LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION EN MEXICO

1.1 ANTECEDENTES

La industria de la construccion siempre ha tenido una funcion social relevante.
Esta actividad ha sido factor de desarrollo regional y local, asi como de
integracion y progreso de las comunidades las que han demandado vivienda de
manera creciente, servicios de salud, educativos, etc. asi como servicios
municipales de energia, agua, alcantarillado, drenaje, obras viales vy
mantenimiento, entre otras. La industria ha estado vinculada con la proteccion al
medio ambiente por medio de varias acciones: creacion de infraestructura
dirigida a la sustentabilidad ambiental (tratamiento de aguas residuales, reuso
de aguas tratadas, manejo y tratamiento de residuos sélidos municipales,
industriales y hospitalarios, y reciclado de materiales), asi como al cambio
tecnoldégico y el ahorro energético (arquitectura bioclimética, edificios
inteligentes, sistemas pasivos de generacién de energia, etc.) y a medidas
ambientales aplicadas al ordenamiento urbano y territorio. (Rubio,2003)

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI (Censos Econdmicos
2019) en Meéxico hay 19,501 establecimientos dedicados a la construccion. Sus
actividades son muy variadas, entre ellas estan: la construccién o restauracion de
viviendas, edificios, hoteles, centros comerciales, bancos, escuelas, hospitales, calles,

banquetas, presas, cines, parques y teatros.

Es tal la importancia del sector de la construccién que el Producto Interno Bruto (PIB) de
la construccion represento el 6.5% del PIB total en 2011, segun el Sistema de Cuentas

Nacionales de México como lo muestra la Figura 1.
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Figura 1. Producto Interno Bruto de la construccion.

2010 2011

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
Los ultimos escenarios de crecimiento de la construccion se estimaron por el
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en el afio 2017 donde se prevé

una tendencia creciente en los préximos afios, como lo muestra la Figura 2.

Figura 2. Escenarios de Crecimiento del PIB de la Industria de la Construccién

341
2.8
20a25
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Fuente: Centro de Estudios Econdmicos del Sector de la Construccion (CEESCO), con
datos del INEGI.
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La empresa supervisora es una empresa pequefia e independiente, cuya
actividad esta enfocada en la supervision, ejecucion y disefio de obra civil para
cualgquier rama de la industria de la construccién. Es una empresa con mas de 5
afios de experiencia en el mercado de la construccion y se ha distinguido por su
alta calidad en la supervision y ejecucion de obra civil, por lo que ha alcanzado
un buen reconocimiento en algunos sectores del pais, ya que el alcance de esta
no es totalmente nacional. Su misibn es ser una empresa confiable
proporcionando servicios de ingenieria y construccion a inversionistas privados
y administraciones publicas, mediante procesos eficaces y eficientes que sean
referentes en la industria. Para cumplir los objetivos de los accionistas, la
superacion integral del equipo humano y colaborar con el bienestar de la
comunidad y su visiébn es ser reconocidos como una empresa confiable,
transparente, responsable e innovadora, buscando crecer a varios mercados en

diferentes sectores del pais.

El termino Esbelto fue adoptado por la industria de la manufactura en los afos
1990 luego de que algunos investigadores del MIT (Instituto de Tecnologia de
Massachusetts) encontraron que el sistema de produccion Toyota tenia una gran

eficiencia, naciendo los términos Manufactura Esbelta o Produccion Esbelta.

La manufactura Esbelta es un proceso continuo y sistematico de identificacion y
eliminacion de actividades que no agregan valor en un proceso, pero si implican
costo y esfuerzo. La principal filosofia en la que se sustenta la manufactura
Esbelta radica en la premisa de que «todo puede hacerse mejor»; de tal manera
gue en una organizacién debe existir una busqueda continua de oportunidades

de mejora. (Lopez, 2020)

Hoy en dia el sistema de manufactura Esbelta de Toyota se aplica en su totalidad
0 en variantes a todo tipo de empresas. La metodologia Esbelta ha ido

evolucionando a nuevas aplicaciones especificas como por ejemplo la
13



construccion Esbelta y la oficina Esbelta. El punto en comun entre todos es la
actuacion conjunta de directivos, mandos intermedios y operarios, instaurando
unos principios de calidad para optimizar el trabajo, mejorar los resultados y

aplicar para siempre la Mejora Continua en todas las areas empresariales.

En el aflo 1992 el profesor Lauri Koskela propone la aplicaciéon del término
esbelto en el sector de la Construcciéon nombrandolo como Construccion Esbelta,
gue se basa en la gestibn de los procesos de construccién siguiendo los
principios de la mejora continua y en la adaptacion del sistema de produccion
Toyota al sector. La forma de transformar la construccion en un proceso “Esbelto”
significa incorporar a esta el aprendizaje de décadas adquirido en la industria
manufacturera moderna, y minimizar las peculiaridades propias de la
construccion, para sacar el maximo provecho de las técnicas esbeltas
desarrolladas.

Segun un informe de McGraw Hill Construction (2013) sobre la aplicaciéon de este
sistema, brinda mayor calidad en la construccidon, mayor satisfaccion del cliente,
aumento de la productividad, mejora en la seguridad, reduccion de los plazos de
entrega, reduccién de costes, mejor gestion del riesgo y la colaboracion de todas

las partes implicadas en un proyecto de construccién.

Construccion Esbelta es una filosofia que se orienta hacia la administracion de
la produccién en construccion y su objetivo principal es reducir o eliminar las
actividades que no agregan valor al proyecto y optimizar las actividades que si
lo hacen, por ello se enfoca principalmente en crear herramientas especificas
aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de produccién

gue minimice los residuos. (Porras, 2014).

De acuerdo con Womack, 1996 y Picchi F, 1993, entre muchos otros, para que
Construccion Esbelta funcione es necesario el uso de una serie de herramientas
gue simplifiquen su uso y que permitan llevar los principios tedricos de la filosofia

a la practica profesional, estas herramientas también mencionadas en la revista
14



Avances Investigacion en Ingenieria publicada por Diaz, H. P., Sanchez, O. G., &
Galvis, J. A. (2014) son:

1. Sistema del ultimo planificador (SUP): Es un sistema de planificacion y
control de la produccion para mejorar la variabilidad en las obras de
construccion y reducir la incertidumbre de las actividades programadas, es
un enfoque practico en el cual los gerentes de construccion y los jefes de
equipo colaboran para crear planes de trabajo que pueden ser ejecutados
con un alto grado de fiabilidad.

Para el SUP planificar es determinar lo que deberia hacerse para
completar un proyecto y decidir lo que se hara teniendo en cuenta que
debido a ciertas restricciones no todo puede hacerse.

Luis F. Alarcon (2019) establece este hecho graficamente, como se
observa en la Figura 3, los tres estados teoricos de la planificacion son:
lo que se debe hacer, lo que se hara y finalmente lo que se puede hacer
en obra. Para mostrar que tradicionalmente las actividades que se espera

ejecutar son mayores que las que se pueden realmente hacer.

Figura 3. Planificacién usual.

SE HARA

PUEDE

Fuente: Un nuevo enfoque en la gestion: la construccion sin pérdidas, Alarcon
L.F.
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2. Estructura del sistema del altimo planificador (SUP): Se realiza en el nivel
mas bajo de jerarquia de planificadores es decir la ultima persona o grupo
gue tiene ver con la supervision de los trabajos en obra (el udltimo
planificador). La filosofia es asegurar que todos los requisitos previos
necesarios para realizar un trabajo estén en su lugar antes de asignar las
cuadrillas de trabajo a las actividades. Todas las tareas tienen tres
categorias: deben, pueden y se haran. Estas reflejan cada nivel de
planificacion de la siguiente manera: el programa maestro indica qué se
debe realizar, el programa intermedio prepara el trabajo y realiza la
revision de las restricciones y el plan semanal programa una serie de
actividades que pueden ejecutarse comprometiendo a los agentes al

cumplimiento del programa, como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Sistema de planificacion Esbelto.

PUEDE

SE HARA

Fuente: Un nuevo enfoque en la gestidn: la construccion sin pérdidas, Alarcon
L.F.

3. Planificacion general o programa maestro: Es la programacion de todas
las actividades necesarias para realizar la construcciéon de los elementos
estructurales, arquitectdénicos entre otros que hacen parte del proyecto. La

programacién maestra se hace en forma de diagrama de Gantt,
16



estableciendo los tiempos de todas las tareas necesarias para culminar la
etapa de construccion en los proyectos.

El diagrama de Gantt es una herramienta para planificar y programar
tareas a lo largo de un periodo determinado, el diagrama se muestra en
un grafico de barras horizontales ordenadas por actividades a realizar en
secuencias de tiempo concretas.

4. Planificacion intermedia: Consiste en desglosar la programacion general
para evitar perder tiempo y material; se destacan aquellas actividades que
deberian hacerse en un futuro cercano. Para lograr la planificacion
intermedia deben de seguirse los siguientes procesos, definicion del
intervalo de tiempo, definicién de las actividades que seran parte del plan
intermedio, analisis de restricciones y el intervalo de trabajo ejecutable

5. Planificacién semanal: Se mide el porcentaje de Actividades Completadas
(PAC) para saber porcentualmente cual fue el niumero de actividades
programadas que realmente se ejecutaron en obra y asi medir que tan
efectiva fue la planificacion semanal y ademas tabular las causas por las

cuales el PAC no fue del 100% para corregirlas en la siguiente semana.

La aplicaciéon de las herramientas previamente descritas brinda beneficios como
el aumento de la seguridad de la obra, ayuda a estabilizar la produccién, reducir
los tiempos de espera, fomentar las relaciones eficaces, fomentar el valor, el

flujo y la transformacién.

Un estudio realizado por Flavio Picchi (1993) estima que una deficiente gestién
de proyectos de construccién podria generar un coste del 30% mas del proyecto,
asi como un retraso significativo en tiempo. Esto es un porcentaje muy alto, que
de ser analizado el proyecto con una buena gestion antes de la construccion el
proyecto puede ser mucho mas factible en cuestion de tiempos vy
econdmicamente. Dicho estudio afirma los siguientes desperdicios junto a sus

porcentajes de coste en proyecto: restos de material con 5 porciento, espesores
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adicionales de mortero con 5 porciento, dosificaciones no optimizadas con 2
porciento, reparaciones y retrabajos no computados en el resto de materiales
con 2 porciento, proyectos no optimizados con 6 porciento, perdidas de
productividad debidas al problema de calidad con 3.5 porciento, costos debidos

a atrasos con 1.5 por ciento y costos en obras entregadas con 5 porciento.

Teniendo en cuenta puntos clave para lograr el coGmo evitar el desperdicio de
material, no tener inventario que no se requiera en ese momento, evitar el
traslado de productos no necesarios o méas veces de las requeridas, evitar la
elaboracion de actividades que no generen valor en el momento, no tener
movimientos extras que retrasen el tiempo de la actividad, no hacer extras de
trabajo ni material, verificar los trabajos realizados minuciosamente para no
tener correcciones de los mismos. Teniendo asi una obra de mejor
administracion, mas econémica y de mejor calidad de la misma, destacando

entre las deméas empresas.
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1.2 CONTEXTO DEL TRABAJO

1.2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por el crecimiento significativo de la industria de la construccion debido a las
necesidades inminentes de la generacion de espacios para todo el entorno se
ha vuelto una necesidad en la industria la implementacién de una solucion para
mejorar la administracion de los proyectos para asi ser mas competitivos con las
empresas que al igual que la industria han ido en aumento, teniendo en claro la
mala administracion que se refleja en altos costos al finalizar la obra teniendo
desperdicios muy altos e incumplimiento de tiempos de obra. (GALARZA MEZA,
2014)

Segun Padilla (2006) afirma que la productividad de algunos procesos del sector
de la construccion se encuentra con porcentajes de hasta 62,75%, sin embargo,
en otros se obtuvieron de hasta el 49,84%, consideradas para este caso como
trabajo improductivo el cual ocasiona desperdicios en cuanto a tiempo y aumenta

el coste del proyecto.

El proyecto objeto de estudio necesita la disminucion de costos en los trabajos
realizados para la construccién de losas del puente vehicular, ya que en
proyectos anteriores se ha observado que el coste siempre aumenta hasta en un
30% debido a los grandes desperdicios realizados en estas. Un claro ejemplo
fue en la ejecucion de una rehabilitacion de una vialidad en la zona industrial
para una empresa cliente. La empresa constructora estimaba contar con un
margen de utilidad del 25%, es decir tenian estimado que el coste total del
proyecto fuera de $1,962,303.033, sin tomar en cuenta que debido al porcentaje
del 24.1% de desperdicio solo dejo a la empresa constructora un margen de
utilidad del 6.9%. El resumen de partidas del proyecto se muestra a continuacion
en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resumen de partidas en proyecto de pavimentacion con carpeta asfaltica en

zona industrial. S.L.P.

Clave Partida Unidad | Cantidad Total ($) Total (%)
I Demolicién de pavimento m3 237.90 - 2.44%
asfaltico
I Demolicién de concreto m3 115.29 - 1.61%
hidraulico
1] Preparacion de terracerias m3 840.00 - 8.32%
inc desmonte
1\ Sub-base de 30 cm m3 840.00 - 12.94%
V Base granular de 15 cm m3 420.00 - 8.51%
\i Riego de impregnacion m? 2800.00 - 3.77%
Wil Base asfaltica de 5 cm m3 140.00 - 14.28%
VIII Carpeta de concreto m3 280.00 - 48.12%
asfaltico de 10 cm
TOTAL | $2,434,857.97 | 100%

Fuente: Datos proporcionados por la empresa constructora.

Como se mencioné en el proyecto de pavimentacién anterior la empresa
supervisora tiene con la necesidad de buscar una solucién a su probleméatica en
la administracion de sus proyectos, los cuales debido a ello han tenido un
desperdicio de material, tiempo y recursos humanos el cual genera hasta el 30%
adicional en el costo final del proyecto, por lo tanto se realizara un estudio de
caso para buscar hacer cambios en su sistema de gestién de la supervision de
obra al implementar una nueva metodologia innovadora que logre atacar su
principal problema, el cual son los desperdicios. Buscando en su proyecto actual
disminuir el porcentaje de desperdicios en la supervision de la construccion de
losas para puente vehicular en San Luis Potosi ya que se estan generando
costos muy elevados respecto a lo proyectado, asi como un atraso en tiempo y

calidad de obra.
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1.2.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las preguntas de investigacion son las siguientes:

e (Qué desperdicios se presentan en la construccion de losas para puente
vehicular?

e ;Qué desperdicios se podran reducir en la construccion de losas para
puente vehicular con la implementacion de la filosofia Esbelta?

e (El uso de herramientas metodoldgicas Esbeltas pueden ayudar a lograr

una mejor reduccion de los desperdicios?

1.2.3 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La filosofia Construccion Esbelta pudiera aplicarse a la gestion de la
administracion en general del proyecto, pero el caso de estudio se realizara
solamente en la supervision de las losas, lo cual no se involucrara rotacion de
personal ni cambio de maquinaria por bajo rendimiento ya que quedan fuera de
los alcances de la supervision y le corresponden dichos temas a la constructora

encargada de dicho proyecto.

Se harad de su conocimiento a la constructora la investigacion con los datos
resultantes en la aplicacion de la filosofia en las losas, constituyendo con
indicadores la comparacion entre la filosofia tradicional y Ila filosofia
Construccion Esbelta, de manera que se aprecien las diferencias entre las
practicas, buscando compartir las practicas para que el proyecte logre tener

menos desperdicios y una mejor calidad de proyecto.

21



1.2.4 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El proyecto puente vehicular ubicado al sur de la ciudad de San Luis Potosi tiene
un tiempo de obra de dos afios para la culminacion oficial del proyecto, el cual
su fecha de culminacion del contrato es en diciembre de 2021.

La supervision de la partida losas de concreto el cual es el centro de
investigacion culminara tentativamente en junio de 2021, por lo tanto, la
investigacion tendra una duracion de 4 meses donde se analizaran los
desperdicios identificados por parte del grupo experimental, para conocer el
porcentaje que se puede reducir con la aplicacion de la filosofia Construccién

Esbelta y las herramientas Kanban y Justo a tiempo.

1.2.5 JUSTIFICACION

En México se han realizado algunos proyectos con la filosofia Construccién
Esbelta, como lo ha sido en la planta BMW en San Luis Potosi, donde a pesar
de ser multiples los beneficios, no se encuentran de manera publica los alcances
de este proyecto. Esta filosofia aln no ha penetrado la industria del todo, falta
mucho para implementar la filosofia y poder aumentar la productividad y la
calidad en los proyectos, siendo necesaria ya que la industria de la construccion
al estar en constante crecimiento requiere de mayor esfuerzo para lograr ser mas

competitivos en el mercado.

Ha sido especialmente en este siglo cuando se esta desarrollando, aplicando e
investigando en numerosos paises: Estados Unidos, Inglaterra, Alemania,
Dinamarca, Finlandia, Japén, Israel, Brasil, Chile, Pert y algunos paises
asiaticos, donde se imparten cursos, se ensefia la filosofia Construccién Esbelta
en muchas universidades y existen consultoras centrando su actividad en este
ambito.

De momento el desarrollo e investigacion es bastante académico, aunque la

Asociacion Europea de Constructoras ya esta realizando talleres de trabajo de
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Construccion Esbelta para sus asociados en los ultimos afios. De igual manera
el Grupo Europeo de Construccién Esbelta, que ha investigado y realizando
conferencias a nivel europeo. Las mejores universidades del mundo en materia
de gestion de proyectos de construccion centran gran parte de su capacidad
investigadora en el Construccién Esbelta. Tanto Berkeley como Stanford en
EE.UU., Nottingham-Trent y Salford en el Reino Unido, la Universidad Catolica
de Chile y la UFRGS de Brasil, la Universidad Politécnica de Valencia en Espafia

son unos ejemplos. (Nash, 2019)

En México son muy pocas las empresas dedicadas a proveer servicios de
soluciones de ingenieria utilizando la filosofia Esbelta. En México empresas
como C&C Grupo Consultor de Construccion, ITN México entre otras, trabajan
implementando la filosofia de Construccién Esbelta siguiendo el esquema y
pardmetros del Instituto de Gerencia de Proyectos (PMI), cuyas précticas son
utilizadas en muchas organizaciones para la estructuracion, ejecuciéon y cierre
de diversos proyectos; las buenas préacticas recogidas por este Instituto han
servido de base para que las empresas logren conseguir los objetivos
estratégicos con una correcta gestion de los programas y proyectos que se vayan

a emprender.

Sin embargo, en México el termino construccion Esbelta es poco conocido, son
muy pocas las instituciones y universidades que se dedican a la implementacién
de esta filosofia y pocos profesionistas, Ingenieros civiles, Proyectistas,
Arguitectos conocen las estrategias, tacticas y herramientas que el termino
ofrece. Conocer esta herramienta ayuda a incrementar la capacidad para

coordinar los elementos que intervienen en los procesos de construccion.

Es indispensable cambiar la filosofia de las gestiones que por muchos afios han
existido en la industria de la construcciéon y que lamentablemente muchas

empresas adoptan, lo cual conlleva a una falta de comunicacién grande, un
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descontrol de personal y mucho desperdicio de materiales y tiempo. Como lo
afirma Padilla (2006) existen procesos con un equivalente a 49.84% de
productividad, lo cual conlleva a un gran desperdicio en el trabajo sustentando
asi el 30% de desperdicio que se podria corregir en los proyectos de

construccion como lo que afirma Flavio Picchi (1993).

La empresa a estudiar al contar con una buena gestion y gracias al apoyo de
herramientas adicionales a la filosofia como lo son Justo a Tiempo y Kanban, los
cuales al formar un pilar adicional con estas herramientas para la filosofia
Construccion Esbelta, podria eliminar un porcentaje considerable de
desperdicios en la construccion de losas para puente vehicular, logrando
disminuir significativamente los costes y tiempos de entrega, sin perder la calidad
para futuras empresas y/o proyectos internos. Lo cual apuntaria hacia una mejor
aceptacién por parte de los clientes y un mejor futuro de trabajo, ya que sin duda
son puntos importantes para los clientes. Para lograr el cambio en la empresa
se prevé cambiar la filosofia de la empresa en estudio, de una manera
innovadora y rentable, con base en eso lograr un buen porcentaje de
productividad en los procesos de construccion de la obra, identificar y lograr que
los desperdicios en obra ya sea de tiempo por parte de personal o maquinaria,

como desperdicio de material sean minimos.
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1.2.6 OBJETIVOS

1.2.6.1 Objetivo general

Implementar la filosofia Construccion Esbelta en conjunto con las herramientas
Justo a Tiempo y Kanban en la construccion de losas para puente vehicular en
San Luis Potosi para lograr un porcentaje de reduccion de desperdicios de hasta

el 10% con el apoyo de estas herramientas.

1.2.6.2 Objetivos especificos

1. Analizar los tiempos dedicados a las actividades para la construcciéon de

losas para puente vehicular en San Luis Potosi.

2. ldentificar los desperdicios evitables en la construccion de losas para

puente vehicular en San Luis Potosi.

3. Reducir los desperdicios identificados como tiempos no contributivos con

la implementacion de la filosofia esbelta.
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2 PRODUCTIVIDAD, DESPERDICIOS Y HERRAMIENTAS DE PROCESOS
ESBELTOS

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 LA IMPORTANCIA DE LA CONSTRUCCION EN MEXICO

La Industria de la construccion en México es un sector relevante de la
economia. Las obras se construyen a lo largo del pais y frecuentemente han
sido utilizadas como motor de la produccion. La construccion siempre ha
estado vinculada con el desarrollo del pais y ha sido palanca fundamental

para lograrlo (Rubio, A).

En México, la industria de la construccién y su comportamiento representan
un indicador de las condiciones econOmicas del pais. Requiere de una
multiplicidad de especialidades, a su vez da empleo a gran cantidad de
personas e interactia con un vasto namero de industrias manufactureras,

proporcionando elementos bésicos que benefician a la sociedad.

Es con base en su clasificacion que se divide en tres grandes bloques o

subsectores:

» Edificacion: Se refiere a la construccion de inmuebles residenciales y no
residenciales; por ejemplo, vivienda unifamiliar o multifamiliar, naves vy

plantas industriales, y edificios comerciales.

* Ingenieria civil u obra pesada: Corresponde a la construccién de obras de

infraestructura y urbanizaciéon como carreteras y puentes.

» Servicios especializados: Aquellos trabajos de instalacién y equipamiento

de construcciones, acabados e instalacibn de estructuras, ya sean
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cimentaciones, montaje de estructuras prefabricadas, acabados en
edificaciones, demolicién, movimiento de tierra, excavacion, drenado, relleno

de suelo, entre otros.

En 2011, la construccion aportd el 6.5% del Producto Nacional Bruto (PNB)
con una inversion total de 1 904 102 millones de pesos, en 2012 aportd 5.9%
del PNB a una inversion total de 2 076 203 millones de pesos, mientras que
para 2013 hubo un crecimiento de entre 3% y 4%. Como se muestra en la
Figura 5.

Figura 5. indice de infraestructura de México.

indice de Infraestructura

- Infraestructura

115.0 ~ 10.0%

Tasa de Crecimiento

8.0%
110.0
6.0%
4.0%
2.0%
0.0%
-2.0%
-4.0%
90.0 -6.0%
-8.0%

85.0 -10.0%

Fuente: Industria de la construccion en México, edificaciéon de la economia
nacional.
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Mientras mas obras se construyen, mas riqueza se crea, y no solamente eso,
también se genera mayor empleo. Por lo anterior, la construccion es una
industria que tiene una importante funcion social. Es el sector de la economia
gue absorbe la mayor cantidad de mano de obra no calificada del pais. A
mayor cantidad de obras que se construyen, mayor cantidad de personal
empleado. Aunado a la mayor permanencia de los obreros en las empresas,

aumentan los indices de calificacion del personal.

2.1.2 PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

La productividad la define Molla (2019) como la cantidad de produccién de una
unidad de producto o servicio por insumo de cada factor utilizado por unidad de
tiempo.

Evalta la cantidad de bienes que produce una empresa segun el nuamero de
personas que trabajan en ella y la cantidad de tiempo, materiales y recursos

necesarios para producir esos bienes.

La productividad tiende a aumentar cuando los procesos son repetitivos y el
tiempo empleado para la realizacion de los mismos disminuye, lo anterior se
debe al fenbmeno del aprendizaje y generacién de conocimiento (Martinez,
2016).

2.1.2.1 Tipos de productividad

Existen tres tipos diferentes de productividad.

1. Productividad laboral. También se denomina productividad por hora
trabajada. Es aquella que se establece en un parametro de horas
determinadas

2. Productividad total. Toma en cuenta todos los factores que intervienen

en la produccion.

28



3. Productividad marginal. Es el producto que se obtiene al realizar una
modificacion en una de las variables o factores que se tienen en cuenta

para la productividad.

2.1.2.2 Factores que afectan la productividad

Un estudio realizado por Horman y Kenley (2005) muestra que, en los dltimos
treinta afos, en aproximado del cincuenta por ciento del tiempo que se lleva
a cabo en las diferentes actividades en la construccién no generan ningun
valor para el producto final. En consecuencia, la construccion ha sido criticada
durante mucho tiempo por su baja productividad y por los problemas
relacionados con la gestion de los procesos en la ejecucion de las obras.
(Kagioglou et al., 2000; Teicholz et al., 2001).

El Grupo Constant (2014), menciona algunos de los factores que pueden
afectar a la productividad, entre ellos se encuentran:

= Reuniones al finalizar la jornada laboral.

= Horarios no flexibles.

= Jornadas de trabajo que superan las 10 horas.

= Exceso de festivos entre semana.

= Obsolescencia del equipamiento.

2.1.2.3 Beneficios de la productividad

Alguno de los beneficios de conocer la productividad que menciona (Ruiz

Cornejo, 2020) son los siguientes.

= Al conocer los niveles de productividad, se pueden reordenar los recursos
utilizados en la produccién.

= Con la productividad parcial, se tiene una utilizacion optima de cada

recurso.
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» Una vez teniendo las mediciones, se estableceran prioridades de manera
gue en los proximos afios se obtengan metas mas altas de productividad.
= Los trabajadores al contar con informacion sobre sus niveles de

productividad buscarian incrementar su eficiencia.

El aumento de la productividad tiene muchos beneficios para las empresas,
sea cual sea su tamafio o sector de actividad ya que ayuda a conseguir los
objetivos empresariales marcados en mayor grado y con mayor eficacia,
supone un gran ahorro de costes, ya que permite deshacerse de aquellos
elementos innecesarios para alcanzar los objetivos, proporciona un gran
ahorro de tiempo, lo que da la posibilidad de realizar un mayor numero de
tareas en un menor tiempo y, generalmente, con menor esfuerzo, da mayor
agilidad a los negocios y/o empresas; y, por lo tanto, flexibilidad a la hora de
responder a los cambios en las demandas de los clientes o del mercado en

general.

2.1.3 DESPERDICIOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

El desperdicio es cualquier ineficiencia en el uso de equipo, material, trabajo,
o capital. Incluye la incidencia de material perdido y la ejecucion de trabajo
innecesario, lo que origina costos adiciones y no agrega valor al producto. El
originar costos y no generar valor, es el fundamento del concepto de
desperdicio. (Corredor Aguilera, 2009).

Desperdicio también es un residuo que no es aprovechable. El desperdicio es
una Ineficiencia que disminuye la competitividad, (incremento del valor sobre
el costo). El desperdicio disminuye entonces, el valor para los clientes e incide
directamente en un decremento de utilidades por lo cual la revista incluye su
clasificacion, su costo y su impacto en los proyectos como se menciona a

continuacién.
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2.1.3.1 Clasificacion de desperdicios

Los desperdicios para la manufactura esbelta se clasifican de acuerdo a su
origen, pero se pueden ver reflejados en el proceso de produccion. Los tipos
de desperdicios:

Sobreproduccién. Se tiene una produccion mayor a la requerida o se produce
antes de tiempo. En este tipo de desperdicios se encuentra el desperdicio de

materiales, horas de trabajo o uso de equipo.

Tiempo de espera. Tiempos muertos por falta de sincronizacion, falta de
materiales, lineas mal balanceadas, mala programacién de produccién,

mantenimiento deficiente, cuellos de botella

Transporte. Movimiento innecesario o mal proyectado de material, incluyendo
el del proveedor. Excesivo manipuleo, uso de equipo inadecuado, recorridos
excesivos de materiales. Se pierden horas de trabajo, energia, espacio y de
material durante el transporte. También incluye el movimiento innecesario de

personal e informacion

Procesamiento. Se realiza trabajo innecesario y que no es parte normal del
proceso y en donde el cliente no esta dispuesto a pagar. Estas podrias
consistir en: verificaciones innecesarias, inspecciones, firmas innecesarias.

Inventario. Es la acumulacién de productos o materiales en cualquier parte
del proceso. El inventario genera otras formas de desperdicio tales como
tiempo de espera, retrabajos, fallas y transporte, conduce a pérdidas de
material (por deterioro, condiciones inadecuadas, robo) y pérdidas
monetarias por capital sin uso. El inventario es el resultante de falta de

planeacion y desconocimiento de las cantidades necesarias.

Movimiento. Movimientos innecesarios o ineficientes realizados por los

trabajadores. Involucra uso inadecuado de equipo, métodos de trabajo poco
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efectivos, por falta de estudios de trabajo. También se puede considerar el

movimiento no necesario de maquinaria

Produccion de productos defectuosos. EI producto final no cumple los
requerimientos de calidad lo que podria conducir a retrabajos. Debido a
disefios y especificaciones pobres, carencia de planeacién y control, falta de

coherencia entre el disefio y la produccién.

2.1.3.2 Desperdicios con mas impacto en los proyectos de
construccion promedio

Las pérdidas en construccion son todos aquellos procesos que demandan
cantidades mayores a los recursos minimos de materiales, maquinaria, mano
de obra, tiempo y espacio establecido para la produccién y que, por tanto, sin
agregar valor al producto final generando costos mayores en los procesos de
construccion de una obra (Corredor Aguilera, 2009).

Algunas causas que generan pérdidas en el proceso de produccion de la

construccion segun Martinez, J.G.T. (2011) son:

Problemas de disefio: Estos Problemas son debidos a que generalmente no
se cuenta con el disefio completo del proyecto, por lo cual presentan

diferencias entre lo presentado y lo ejecutado.

Deficiencias en la administracion: La gestion de la administracién de los
proyectos requiere de una planeacién y un control de planeacion con un

estricto proceso de produccién.

Métodos de trabajo inadecuado: En la industria de la construccidon no existe
en casi su totalidad la cultura de la medicién. La planeacion y gestion de la

misma con una metodologia innovadora permitira la realizacion de las
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actividades de una manera mas eficiente, al analizar y optimizar los recursos

que en este se presente.

Problemas del recurso humano: El rendimiento de la construccion depende
en su mayoria por el recurso humano, pero, las empresas que se dedican a
la industria de la construccion no cuentan con politicas que se enfoquen la
gestion del recurso humano. Ademas de una alta rotacion de personal y esto
no permite un control de aprendizajes para la mejora en los rendimientos de

los mismos.

Sistema de control: La produccion en la industria de la construccion se enfoca
principalmente en calcular las desviaciones de costos y tiempo. Pero No
existe una cultura de prevencién, la cual permita identificar los el control de
actividades anticipadamente y tomar acciones de prevencion en las mismas.
El 50% del tiempo de los trabajadores en el lugar de trabajo, esta
representando en transportes, esperas o0 interrupciones por falta de

materiales o instrucciones, reprocesos, etc. (Botero, 2006)

Se presenta un cuadro desarrollado en base a la informacion obtenida por la
La universidad Politécnica de Hong Kong, Soibelman (1993) y Formoso
(2002), los cuales miden las principales causas de los desperdicios de los

materiales mas utilizados en la construccion.
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Tabla 2. Principales causas de desperdicios de materiales

Causas Concreto Acero | Yeso/C | Ladrillos | Ceramica
premezclado (%) emento (%) S
(%) (%) (%)
Pedidos en Exceso 51.2 14.6 10.7
Pérdidas durante el 22.0
vaciado
Fisuras de encofrado 8.4
Trabajos temporales 7.8
Retrabajos 5.2 3.5
Perdidas en corte 87.1 39.6 40.0
Perdidas por nivel de 4.4 11.1 29.3
abastecimiento
Corrosion 4.1
Produccion excesiva 58.8
Pérdidas durante la 19.4
aplicacién
Almacenamiento 11.2
Pérdidas durante 18.9
asentamiento
Pérdidas durante el 15.8
transporte
Cambios en el 12.9
proyecto
Otros 5.4 0.9 10.6 7.1
TOTAL 100% 100% | 100% 100% 100%

Fuente: Universidad Politécnica de Hong Kong.
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A continuacion, se presenta la Tabla 3 desarrollada en base a experiencia de la

empresa, en donde se clasifica las principales causas que pudieran presentarse

en el proyecto para el desperdicio de materiales.

Tabla 3. Desperdicios directos de materiales esperados para construccion de

losas de concreto en puente vehicular.

DESPERDICIO DE MATERIALES

DESPERDICIOS DIRECTOS

MATERIALES

PROCESO

NEGLIGENCIA

uso
PROVISIONAL

CONCRETO
PREMEZCLAD
O

Residuos en tuberia de

bomba

Volumen pedido

excedido

Derrames por
movimientos
bruscos de

bomba

Mal nivelacion y
colocaciéon de

cimbra

Demolicién de
concreto por

mala calidad

ACERO

Mal planeacion de
cortes de varilla

Mal medicién de
cortes

Amarresy
estacas de

topografia

Fuente: Elaboracion propia tomando como base experiencia de la empresa en

diferentes obras.
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También segln experiencia propia de la empresa puede darse el caso en el

proyecto que se presenten desperdicios indirectos, considerando los

siguientes desperdicios que muestra la Tabla 4.

Tabla 4. Desperdicios indirectos de materiales esperados para construccién
de losas de concreto en puente vehicular.

DESPERDICIO DE MATERIALES
DESPERDICIOS INDIRECTOS

MATERIALES SUSTITUCION SUPERPRODU | ADICIONALES
CCION

CONCRETO Concreto con Mayores Muestras de
PREMEZCLADO mayor dimensiones de laboratorio.

resistencia de elementos.

lo especificado.
ACERO Acero con Corte de

especificacione medidas

s mayores de lo | superiores a lo

establecido en establecido en

proyecto. proyecto

Fuente: Elaboracion propia tomando como base experiencia de la empresa
en diferentes obras.

2.1.3.3 Costo de los desperdicios en proyecto

Existen varias formas de entender qué son los desperdicios y cuales son los
costos de estos dentro de un proyecto, para algunos es cualquier ineficiencia
en la que se incurre en el uso de equipo, material, trabajo o capital.

material

Se refiere tanto al perdido como a la ejecucién de trabajo

innecesario. Esto ocasiona costos adicionales y no agrega valor al producto.
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En consecuencia, el fundamento del concepto de desperdicio esta
relacionado con el hecho de originar costos y no generar valor.

2.1.4 MANEJO DE LA INFORMACION EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Para que la informacién tenga algun impacto en la investigaciéon y pueda
contribuir a una buena toma de decisiones, se deben manejar cinco etapas
importantes, segun lo plantea Tramullas (1997) los cuales son: Solicitud de
datos, captura de datos, recuperacion y analisis, difusion de la informacién y

evaluacion de la eficiencia de la informacion.

2.1.4.1 Solicitud de datos

Al ejecutar esta, es necesario que el que lo solicita y el encargado de capturar
los datos tengan el conocimiento basico sobre las siguientes preguntas:

¢ Quién o quiénes llegaran a ser los interesados y clientes?, ¢Cual es el
objetivo que se persigue con dichos datos?, ¢Qué tan importante son esos
datos para la investigacion?, ¢Cual es el porcentaje de precisiéon que se
necesita para dichos datos?, ¢ Cudales son los recursos requeridos para una
correcta toma de datos?, ¢ Cual es el tiempo que tarda en la obtencién de los

datos? y ¢ Cual es el tiempo de obsolencia de los datos?

2.1.4.2 Captura de datos

De igual manera, se debe considerar en esta etapa lo siguiente:

e Las variables que pueden afectar la correcta captura de datos

e Como se puede lograr un mejor control de las variables que afectan la
captura de datos.

e Que instrumentos de medicion o criterios de observacion se asignaron.

e Que metodologia es usada para el almacenamiento de los datos.

e Cuales son los errores que se presentan al momento de la captura
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Metodologia para la correccion de errores.

2.1.4.3 Recuperacion y anélisis

Se precisa necesario definir un sistema de conteo de las veces que se

llegaran a solicitar algin documento, asi como quien lo solicita y en qué fecha

fue solicitado. En cuanto al analisis:

Se manejara y utilizara unicamente un analisis.

Se definiran la periodicidad del analisis.

Se definiran las herramientas para el analisis, asi como las personas que
pueden disponer de dicho analisis

Las personas que hagan uso de las herramientas seran evaluadas para
gue estén capacitadas en su manejo.

Se evaluaré el tiempo necesario para el andlisis y recuperacion de dicha

informacion.

2.1.4.4 Difusiéon de la informacion.

En la etapa de difusion se establecera el medio de la distribucién de la
informacién, las personas que tendran acceso a ellas y los tiempos que
permaneceran vigentes dicha informacion, asi como el responsable de la

actividad de difusion.

2.1.4.5 Evaluacién de la eficiencia de la informacion.

Para poder evaluar la eficiencia de la informacion, la podemos recabar
mediante la teoria Esbelta que menciona que toda tarea realizada puede

clasificarse como:

Productiva (P), si esta tarea le agrega valor al producto o servicio
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e Contributiva (C), si la tarea se necesita ejecutar ya que es el soporte para
las actividades productivas, como por ejemplo el trasporte de material,
montaje de equipos, etc. pero estas tareas no le dan valor al producto o
servicio.

¢ No Contributiva (NC), cuando la tarea o actividad no genera algun valor al
proyecto o servicio. Por ejemplo, retrabajos, esperas por aprobaciones o
materiales, descansos, etc.

2.1.5 PROCESO CONSTRUCTIVO

En términos de construccion, se le nombra proceso constructivo al conjunto
de fases, sucesivas o solapadas en el tiempo, que son indispensables para
la materializacién de alguna infraestructura o trabajo a realizar. Si bien el
proceso constructivo es muy particular para todas las obras, existen algunos

pasos que se deben tomar en cuenta siempre. En el cual en este caso sera:

e Colocacion de cimbra sobre trabes para fondo de losa.
e Armado de varillas segun especificaciones de proyecto.
e Colocacion de barreras para delimitacion de alturas.

e Vertido de concreto fresco.

e Nivelacion y vibracion de concreto

e Curado de concreto.

e Acabado final de concreto.

Precedente al proceso constructivo se debera asignar a la obra un constructor,
0 a un grupo de personas, con todos los documentos necesarios para que al
estar ejecutando dicho proceso constructivo no tengan dudas de como se esta
realizando y que es lo que se pide especificamente en ese proyecto, respecto a
calidades, plazos y condiciones administrativas, asi como contar con personal

con experiencia para atender las dificultades que se pudieran llegar a prestar.
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Es necesario plasmar por escrito cualquier relacidon contractual que tenga lugar
durante un proceso constructivo, debido a que la actividad de la construcciéon es

frecuentemente, una fuente de conflictos entre los diferentes agentes que

intervienen.
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3 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA CONSTRUCCION
ESBELTA

3.1 METODOLOGIAS

Hernandez & Vizan, (2013) indican que la filosofia Esbelta define la forma de
mejora y optimizacién de un sistema de produccién focalizandose en identificar
y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos procesos o
actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios.
Identificando algunos tipos de “desperdicios” que se observan en la produccién:
sobreproduccién, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario,

movimiento y defectos.

La filosofia Construccion Esbelta abarca un conjunto de técnicas que su principal
objetivo es mejorar los procesos basandose en la reduccion de todo tipo de
desperdicios. La aplicacion de la Construccion Esbelta en forma correcta
conduce al éxito, aplicandose a diferentes ramas de la construccién, como se

muestra en los siguientes casos de éxito.

La innovacion puede reducir los plazos de obra estimados

1. Via Célere ha estado realizando sus desarrollos basandose en la
innovacion. A lo largo de 10 afios que la empresa se formalizo ha
empezado a dar frutos gracias al cambio de gestion de la administracion
en el cual se implementa la filosofia Construccion Esbelta y diversas
herramientas que ayudaron a conseguir un adelanto de cinco meses la
entrega de su famoso proyecto Célere Villaverde, situada en el distrito

madrilefio de Villaverde Alto. Lo cual representa un ahorro muy fuerte en
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el costo total del proyecto y una mejor satisfaccion del cliente. (Via Celere
2021)

2. Edificio Gonsi Socrates (Solange Cornejo 2020), Este edificio ubicado en
Barcelona, Espafia, implemento la filosofia Construccion Esbelta en
conjunto con diversas herramientas que permitié generar una sinergia en
construir edificios sostenibles sin aumentar los costes ni los plazos de
ejecucioén, y ofrece otros beneficios a nivel social, medioambiental y
econdmico, consiguiendo un retorno de la inversion sobre el valor inicial
del 20% y aumento el nivel de bienestar en los entornos de trabajo, lo que
repercute en un aumento de la productividad del 20%, al tiempo que

reduce el absentismo en un 50%.

3. Edificio Maurtua Ill, (Gomez J.P., Mendoza D. B. 2018). Este edificio
ubicado en Lima, Perd. Gracias a la gestion de la construccién dada por la
constructora, donde se focalizo en la implementacién de la filosofia
Construccion Esbelta se logré la reduccién del plazo de entrega de la obra
en 66 dias laborales. Representando el 26% del tiempo proyecto. También
se cuantifico el encofrado de elementos verticales, losas y vigas,

lograndose optimizar en mano de obra un 24.68%.

3.1.1 Construcciéon Esbelta

Cabe resaltar que, en la implementaciéon de la filosofia Esbelta, los retos y
problemas que se pueden llegar a presentar son: falta de conocimiento de
sus multiples beneficios que esta aporta y por lo tanto su significado; falta de
informacién; creencia de la necesidad de una gran inversion de tiempo lo cual
llegaria la idea de que no les seria rentable, una baja comunicacion al
respecto; falta de colaboracion entre promotores, constructores, clientes y

consultores externos. También se puede llegar a presentar la dificultad para
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hacer coincidir intereses de las diferentes partes, aplicacion de normas y
estdndares, y un cambio de pensamiento y comportamiento que no todos
aceptan (Pons J., 2014).

3.1.1.1 Fundamentos de la filosofia Esbelta

El término Esbelto es el nombre con el que se da a conocer en occidente
al sistema de produccion de Toyota. Su objetivo fundamental es la
satisfaccion del cliente, mediante la entrega de productos y servicios de
calidad utilizando la cantidad minima de materiales, equipamiento,
espacio, trabajo y tiempo.

Esta filosofia conduce a una vision integrada de la cultura y la estrategia
para atender al cliente final produciendo exactamente lo que quiere,
cuando lo quiere a un costo minimo y justo. “Es una nueva forma de ver la
produccién, no un modelo o0 unos pasos establecidos que se deban seguir;
lo que se pretende es entender sus principios y aplicarlos en la creacion y
uso de herramientas “Esbelto” para la gestion de los proyectos
constructivos, en donde las herramientas son la aplicacion de los

principios tedricos a la practica profesional” (Porras Diaz et al., 2014).

Los fundamentos centrales del modelo segun la Escuela de negocios de

la universidad de Barcelona (OBS) son:

1. Aportar valor a los clientes: El termino Esbelto aspira a elaborar un
producto que resuelva plenamente las necesidades de los
consumidores; la idea es proporcionarle lo que quiere, como lo quiere

y en el momento exacto en que lo demande.
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2. Desarrollar proyectos flexibles: Como la idea es ofrecer soluciones a los
consumidores en cualquier momento, la gestién debe ser necesariamente

flexible y adaptarse a cada contexto y situacion.

3.Eliminar el despilfarro: El termino Esbelto no tolera las funciones
duplicadas, la burocracia y el despilfarro durante las fases de ejecucion de
un proyecto. Todo aquello que de una u otra forma no pueda apreciar el
cliente debe desaparecer, logrando un sistema de produccion efectivo

como lo muestra la Figura 6.

Figura 6. Sistema de Produccién Efectivo.

2

LOGRAR
FLUJOS
EFICIENTES
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ASEGURAR LOGRAR
QUE LOS PROCESOS

FLUJOS NO EFICIENTES
PAREN

SISTEMADE
PRODUCCIO
N EFECTIVO

Fuente: Elaboracion propia con base en las Herramientas Construccion
Esbelta -mejoramiento de la productividad de César Guzman
Marquina (2018)

3.1.1.2 Beneficios de la implementacion de la filosofia Esbelta

En la revista de arquitectura e ingenieria (Martinez et al., 2019) afirman

gue la construccién tradicional se caracteriza por su escaza formacion en

44



nuevos sistemas de gestion, teniendo un bajo control de calidad, con
pocas medidas de seguridad, errores en los proyectos, poco interés por la
capacitacion del factor humano, poca coordinacion entre las diferentes
empresas o partes involucradas y en diversos aspectos que envuelven al
proyecto en baja productividad y desperdicios muy altos. Teniendo como
ejemplo el modelo de produccion tradicional empleado comunmente en la

construccion de losas que se muestra en la Figura 7.

Figura 7. Modelo de produccién tradicional.

Concreto bombeado,
curacreto, vibrador, oficial transformacion
albaniil, ayudante, etc.

Losa de concreto para

puente vehicular

Fuente: Elaboracion propia tomando como base informacion del proyecto en

losas para puente vehicular en San Luis Potosi.

Las diferencias entre la filosofia tradicional y la filosofia de la Construccién
Esbelta es que la filosofia Esbelta se basa en encontrar los diversos
factores que influyen a la existencia de perdidas, para asi generar un plan
gue logre eliminar aspectos que no generan valor y que generan las
perdidas, consumiendo tiempo, recursos, costos y espacio las cuales se
necesita ser revisadas y estudiadas. (Villamizar Roa & Ortiz Contreras,
2016). Teniendo como ejemplo el modelo de produccion esperado
implementando la filosofia Esbelta en la construccion de losas como se

muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Modelo de produccién aplicando la filosofia Esbelta

=

sy mediciones

alida Losa de concreto

Fuente: Elaboracién propia tomando como base Buleje, K.E, (2012)

A continuacién, se muestra la Tabla 5, con las principales diferencias que

se encuentran al comparar la filosofia tradicional contra a filosofia Esbelta
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Tabla 5. Filosofia tradicional vs. Filosofia Esbelta.

Filosofia tradicional Filosofia Esbelta
Largos tiempo de entrega Tiempos de entrega rapidos
El enfoque departamental es la Enfoque en crear material y flujo
auto-optimizacion de informacién
La direccion espera que el sistema Esfuerzo en promover el
corra por si solo (sin parar) crecimiento del sistema

_ . Enfasis en eliminar desperdicios
Altos costos de inventario
en todo el proceso

Programa de empujar Produccion o jalon del cliente
Tamafo de lotes grandes Tamafio de lotes pequefios
Desperdicios ocultos Desperdicios visibles
Cuellos de botella Flujo nivelado

Fuente: Elaboracién propia tomando como base Buleje, K.E, (2012)

3.1.1.3 Logistica desde la direccién de la construccion

La logistica de la direccion de la construccion es desarrollada por las
empresas constructoras con el fin de suministrar en las mejores

condiciones los recursos necesarios para la ejecucion de sus proyectos.

Por otro lado, Francisco Ferreira (2019) lo define como el desarrollo de
actividades multidisciplinarias aplicadas a una determinada obra buscando
garantizar el abastecimiento, almacenamiento, procesamiento Yy
disponibilidad de los recursos materiales y servicios en las zonas de
trabajo, asi como, el dimensionamiento de los equipos de produccién con
el fin de hacer eficiente los procesos productivos. Estas actividades se dan
a través del planeamiento, organizacion, direccién y control, teniendo

como principal soporte los flujos de informacion y financiero.
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3.1.1.4 Evaluacién de la planificacion de actividades con la
herramienta sistema de ultimo planificador (SUP).

La evaluacion comienza con la planificacién: ante la deteccién de un
problema o necesidad se elabora un diagndstico y se disefia una
intervencion, definiendo objetivos, instrumentos y actividades, asi como
guién, como y cuando se ejecutan. Al mismo tiempo, debe disefiarse el
sistema de seguimiento y evaluacion, para asi tener un mejor control sobre
el mismo ya que, sea el tipo de planificacién que se maneje, ésta va a
recaer sobre los recursos (Cruz-Machado & Rosa, 2007).

Evaluar una actividad es tratar de saber si la actividad cumplié o no los

objetivos que se fijaron antes de realizarla.

La evaluacion cumple, de esta forma, tres funciones principales:

» Control. La evaluacion permite medir los resultados obtenidos con las
acciones ejecutadas para conducir la toma de decisiones.

* Aprendizaje. La evaluacion permite que los evaluados aumenten su
conocimiento sobre los aspectos conceptuales y practicos que inciden en
el fenédmeno en el que se desea influir, y sobre cdmo mejorar la ejecucion
y gestion de una actuacion.

* Intervencidn. La evaluacion orienta la actuaciéon de los evaluados y de la
poblacion objetivo, pues, al establecer parametros de medicién vy

valoracion, influye en su comportamiento

El sistema de dultimo planificador pretende incrementar la fiabilidad de la

planificacion y, por tanto, incrementar el desempefio. Para ello, el sistema provee

herramientas de planificacién y control efectivas aun en proyectos complejos,

inciertos y rapidos. En este tipo de proyectos a menudo se argumenta que es
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‘imposible” o una “pérdida de tiempo” planificar con los sistemas tradicionales
debido a la gran incertidumbre que presentan y a la rapidez con que cambian las
condiciones que los rodean. El SUP esta especialmente disefiado para mejorar
el control de la incertidumbre en los proyectos, aumentando la confiabilidad de
los planes. Este incremento de la confiabilidad se realiza llevando a cabo
acciones en diferentes niveles del sistema de planificacion (Alarcén & Pellicer,
2009).

3.1.1.5 Operacionalizacion de hipotesis

El fundamento de la Operacionalizacion de las hipotesis estriba en que la
hipbtesis en si esta formada por conceptos de un nivel elevado de abstraccion
(estda muy alejada de la realidad), por lo que es necesario realizar la operacion
mental que traduzca los conceptos mas abstractos (variables) en conceptos
mas concretos (indicadores), del nivel observacional.

Se trata de desglosar las hipotesis a través de un proceso de deduccion
l6gica, en sus componentes referenciales intermedios y empiricos del

fendmeno a estudiar.

3.1.2 Metodologia Justo a Tiempo

La metodologia Justo a tiempo se define como producir lo necesario para
cumplir la meta. Esto es producir la cantidad necesaria con el recurso minimo,
en el tiempo minimo y en el ultimo momento. Como lo afirma Caldentey
(2007), que el Justo a Tiempo es una filosofia que define la forma en que
deberia optimizarse un sistema de produccién de manera que las materias o
componentes que se necesitan lleguen a la linea de produccion “Justo a
Tiempo”, es decir en el momento oportuno y en la cantidad necesaria.
Requiere producir solo la cantidad exacta, en la calidad requerida, en el

momento preciso y al mas bajo costo.
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Existen principios fundamentales que Rodriguez (2013) menciona, los cuales

son:

e Atacar los Problemas Fundamentales. Este principio se logra contando
con un equipo de trabajo de calidad y proactivo, incluyendo la
magquinaria en buen estado, asi como contar con la herramienta o
materiales necesarios.

e Simplicidad. Este principio se logra evitando contar con sistemas de
control complejos. El método principal consiste en agrupar los
elementos en familias, utilizando las ideas que hay detras de la
tecnologia de grupos y reorganizando los procesos de modo que cada
elemento corresponda a dicha familia.

e Establecer sistemas para identificar problemas. ldentificar y atacar los
problemas, no ocultarlos.

e Coste / Beneficio de la Aplicacion del Justo a Tiempo. Se cumple ese
principio cuando es factible implementar la metodologia en el proyecto.
Logrando este principio mediante una reorientacion de las personas
respecto a sus tareas y mejorando la calidad y el servicio al cliente.

e Relacién Proveedor-Cliente. aumenta la calidad del producto.

e Vinculos con los Proveedores. Es necesario un alto nivel de calidad,
reduccién de las cantidades de los pedidos, tiempos del ciclo més
cortos y fiables.

e Vinculos con los Clientes. Es necesario la vinculacion de toda la

actividad de produccion con la demanda real.

3.1.3 Metodologia Kanban

Orellana (2010), afirma que el sistema Kanban es considerado también como

el “Método de Supermercado” ya que se tomo la idea de los supermercados
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gue usaban las tarjetas de control que contenian informacién importante como
el nombre del producto y su ubicacibn en almacén. Ya que en un
supermercado se debe contar en existencia el producto que el cliente
necesita, cuando el cliente la necesite y en la cantidad que el cliente necesite.
Toyota fue la primera empresa manufacturera en usar este concepto, Tailichi
Ohno, fue quien promovié la idea de Justo a Tiempo y aplico el concepto de
Kanban (etiquetas de insercion).

Kanban es una metodologia que al trabajar en conjunto con la metodologia
Justo a Tiempo logra que se realice el abastecimiento de suministros de
manera mas rapida, con una calendarizacion de produccion mediante

etiguetas, una mejor organizacion y un mejor flujo de produccion.

Para que la metodologia funcione se deben den tener en cuenta las siguientes
reglas: Orellana (2010)

1. No se debe mandar ningun producto defectuoso a los procesos
subsecuentes.
Los procesos subsecuentes requeriran solo lo que es necesario.

3. Producir solamente la cantidad exacta requerida por el proceso
subsecuente.

4. Balancear la produccién.

ol

. Kanban es un medio para evitar especulaciones.

6. Estabilizar y racionalizar los procesos

3.1.3.1 Tipos de Kanban

Rodriguez (2013), afirma que existen cuatro tipos de etiquetas de insercion
de acuerdo con el uso que se le va a dar, a continuacion, se detalla cada uno

de ellos:
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« Kanban de retirada: en este tipo de etiquetas de insercion como lo muestra
la Figura 9 se menciona la clase y la cantidad de producto que un proceso

debe retirar del proceso anterior.

Figura 9. Ejemplo de Kanban de retirada.
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Fuente: Monden, (1996) citado por Rodriguez (2013)

« Kanban de produccion: en este tipo de etiquetas de insercion como lo
muestra la Figura 10 se menciona la clase y cantidad de producto que un

proceso debe producir.

Figura 10. Ejemplo de Kanban de produccién.

| e FO6-18  SE% AS-34 —_—

| v S6790-321 MECANIZACION
s CIGUENAL SE-8
emns_SKSOBC-1S0

Fuente: Monden, (1996) citado por Rodriguez (2013)
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« Kanban de proveedor: contiene instrucciones en las que se pide al proveedor

subcontratado que entrega las piezas.

« Kanban sefalador / Kanban de material: Se coloca la etiqueta de insercion
sefialador en ciertas posiciones en las areas de almacenaje, y especificando
la produccién del lote, la etiqueta de insercion sefalador funcionara de la

misma manera que una etiqueta de insercion de produccion.
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4 IMPLEMENTACION DE LA FILOSOFIA CONSTRUCCION ESBELTA EN LOSAS DE
UN PUENTE VEHIUCLAR EN SAN LUIS POTOSI

4.1 ESTUDIO DE CASO

De acuerdo con Bell (2005) la metodologia de estudio de caso brinda la

oportunidad de estudiar a profundidad una parte de cierto problema con un

tiempo que generalmente es limitado.

Stake (1998) menciona tres estudios de casos diferentes:

Intrinseco: es denominado asi porgque interesa conocer algo en
particular que en si es relevante, o bien, porque existe una necesidad
expresa de llevar a cabo el estudio. Es decir, obtendremos informacién
directa de su aplicacion por eso se desea realizarlo, no porque
contribuye a la compresion de otros casos o de alguna problemética en
general.

Instrumental: Con este tipo de caso de estudio se lleva a indagar en
una cuestion mas general. Sirve para entender una probleméatica mas
general y aportar elementos para el andlisis de diferentes sistemas
Colectivo: Se enfoca en el estudio simultdneo de varios casos con la
misma problemaéatica o situacién, pero en diversas personas, familias,
empresas, 0 cualquier otro sujeto de estudio. La intencion aqui es
utilizar cada caso como un instrumento para conocer la situacion en su

conjunto, sobre un mismo aspecto.

En el presente proyecto se utilizara el tipo de estudio de caso instrumental,

debido a que se espera que el proyecto tenga influencia y se tomen los

elementos de dicho estudio para enriquecer y aplicar dichas herramientas

como base.
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4.2 HIPOTESIS

El uso de la herramienta Kanban y Justo a tiempo en conjunto con la filosofia
Construccion Esbelta ayudara a la reduccion de los desperdicios
significativamente en la construccion de losas para el proyecto de puente

vehicular en San Luis Potosi.

4.3 MARCO METODOLOGICO

La funcion del apartado tiene la intencién de precisar los aspectos metodolégicos
centrales de la investigacion, cuyo fin primordial es describir la metodologia que
se empled para el desarrollo del estudio y los detalles metodologicos que se
derivan de éste, tales como: nivel de la investigacion, disefio de la investigacion,
poblacion y muestra, disefio experimental, asi como las técnicas e instrumentos
para la recoleccion de datos y en ultimo lugar, las técnicas de procesamiento y

analisis de datos.

De manera que el investigador puede estudiar un fenémeno real y especifico
mediante la formulacién de la metodologia que conlleva a la generacion de “una
serie de conclusiones respecto de [...] las hipotesis” (Hernandez, Fernandez y
Baptista, 2014) generando un diagrama de flujo basado en los objetivos de la

presente investigacion.

4.3.1 Nivel de la investigacion

La investigacion explicativa es aquel tipo de estudio que explora la relacién
causal, es decir, no solo busca describir o acercarse al problema objeto de
investigacion, sino que prueba encontrar las causas del mismo. (Investigacion

Explicativa, Caracteristicas y ejemplos, Octubre 2021).
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El presente trabajo es de un tipo de investigacion explicativa ya que responde
a las causas por las cuales se presentan mas desperdicios o déficit en la

productividad de los procesos.

4.3.2 Disefio de investigacion

El trabajo se puede clasificar como un disefio de investigacion de campo, ya
gue en el presente estudio se obtendra la informacion directamente en sitio,
a través de observacioén directa con el fin de analizar y determinar las causas

por las cuales se generan los desperdicios.

Segun el autor (Santa Palella y Feliberto Martins (2010)), la Investigacion de
campo se define como la recoleccién de datos directamente de la realidad

donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar las variables.

4.3.3 Poblacién y muestra

La poblacion o universo es el conjunto de los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones (Hernandez, et al, 2006). La muestra es un
subgrupo de la poblacion en el que todos los elementos de ésta tienen la
misma posibilidad de ser elegidos. En las muestras no probabilisticas
dependen del proceso de toma de decisiones de una persona o de un grupo
de personas y las muestras seleccionadas cumplen con los criterios de
investigacion. Por otro lado, en la muestra no probabilistica, la eleccién de
los elementos no depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas
con las caracteristicas de la investigacion o de quien establece la muestra

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2006).

Para el presente trabajo de investigacion se considera una poblacion finita
debido a que esté bien definida, y se conoce el numero de individuos que la
componen. La muestra se considera de tipo no probabilistico, intencional o
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dirigido, ya que el procedimiento depende de la toma de decisiones en el cual

se incluye al personal que contribuyen a la construccién de losas. Por lo que

la muestra es la misma que la poblacion, los cuales se encuentran definidos

como:

1. Grupo Experimental: Personas las cuales se disefiara una propuesta

metodologica de trabajo distinta a la tradicional, siguiendo los aspectos

principales de la construccién esbelta los cuales se muestran en la
Tabla 6.

Tabla 6. Grupo experimental que contribuyen a la actividad de construccién

de losas.
Cantidad Personal Actividad
1 Residente de obra Representante de empresa constructora
1 Cuadrilla de topografia Nivelacion y ubicacion de elementos
1 Laboratorio de materiales | Control de calidad de materiales
1 Concretera Suministro de concreto

Fuente: Elaboracion propia tomando como base las personas que contribuyen

en la actividad de construccion de losas previas en dicho proyecto.

2. Grupo de Control: Personas que estan involucradas directamente en la

construccion de losas, pero no se modificara su forma de trabajo, solo

se observara su rendimiento con base en el cambio de metodologia

propuesto en el grupo experimental, los cuales se muestran en la Tabla

7.
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Tabla 7. Grupo de control que contribuyen a la actividad de construccion de

losas.

Cantidad Personal Actividad
1 Capataz Control de actividades de
grupo control
2 Jefes de cuadrilla Colado de losas
6 Peones Colado de losas

Fuente: Elaboracion propia tomando como base las personas que

contribuyen a la actividad de construccion de losas previas en dicho

proyecto.

4.3.4 Disefio experimental

El disefio de investigacion del presente trabajo es experimental, debido a que

al realizar el diagnéstico de los desperdicios presentes en la construccion de

losas para puente vehicular objeto de estudio, se propondrd una nueva

metodologia que al ponerla en practica permitira la disminucion de dichos

desperdicios

4.3.5 Técnica e instrumento de recolecciéon de datos.

La recoleccion de datos para la obtencion de informacion en la fase de

construccion de losa para puente vehicular fue a través de la observacion

(Hernandez Sampieri, et al., 2014). Adicionalmente, la prueba de 5 minutos

permite una cuantificacion de las pérdidas de las actividades de construccion,

en la cual basicamente se clasifica el tiempo empleado por el trabajador en cada

actividad durante un periodo de 5 minutos.

Clasificando los tiempos con base en la teoria Esbelta, (Alvarez, 2007):
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1. Tiempo productivo: si ella agrega valor al producto o servicio ofrecido
al cliente.

2. Tiempo contributivo: si es necesario realizar la tarea porque sirve de
soporte a las actividades productivas tales como mediciones,
transporte de materiales, montaje de equipos, pero ellas no dan valor
agregado al producto o servicio.

3. Tiempo no contributivo: sila accién que se ejecuta no da valor agregado
y tampoco es una tarea de soporte, por ejemplo, esperas por material

0 por aprobaciones, descansos, reprocesos, etc.

Al realizar las pruebas de 5 minutos podriamos identificar los tiempos
productivos, los tiempos contributivos y los tiempos no contributivos, los
cuales se analizaran y tabularan los resultados mediante un diagrama de

Pareto.

Por lo cual la investigacion en estudio utilizara la observacion como técnica
de recoleccion de datos apoyandose como instrumento la prueba de 5 minutos
presentada en la Tabla 8. Para que la prueba de 5 minutos sea méas confiable
se deben tomar varias mediciones para calcular los promedios y desviaciones
estandar, ya que a medida que se tome una mayor cantidad de mediciones,
las estadisticas reflejaran con mayor fiabilidad la situacion real de la actividad
de construccion. Se recomienda tomar minimo 50 mediciones distribuidas
durante el horario laboral, para iniciar el proceso de analisis de la informacién

(Lean Construction Enterprise [LCE] s.f.).
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Tabla 8. Prueba de 5 minutos.

Fecha: Hora:
Actividad: Oficio:

Tiempo productivo Observacion:
Tiempo contributivo Observacion:
Tiempo no contributivo Observacion:

Comentarios:

Fuente: Elaboracion propia tomando como base Granados Morales, A.
(2012)

4.3.6 Técnicas e instrumento para el procesamiento y analisis de datos

Para poder implementar las herramientas de la filosofia Esbelta en los
procesos, es necesario hacer un diagndstico detallado de la situacion actual
tanto del proyecto como del proceso aplicado, ya que esa informacion servira
de base para la mejora continua, la cual forma parte esencial en la

Construccion Esbelta.
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A continuacién, se describen los pasos para la correcta implementacion de la
Construcciéon Esbelta en la Figura 11 segln una lempresa lider en el ramo

de construcciéon esbelta.

Figura 11. Implementacion de la filosofia Construccion Esbelta - Plan para
medicion de pérdidas.

Fuente: Elaboracién propia con base a la informacion obtenida por empresa lider

en el ramo de construccion esbelta.

Paso 1: Hacer un diagnéstico de la productividad de las actividades de
construccion de la obra. En este paso se cuantifica el tiempo que agrega valor
a la actividad de construcciéon y el tiempo dedicado a pérdidas. Esta medicion
puede realizarse mediante la “prueba de 5 minutos”, la cual permite una
cuantificacion de las pérdidas de las actividades de construccion, en esta
prueba se busca identificar los tiempos productivos (aquellos que le agregan
valor a la actividad), tiempos contributivos (contribuyen a que se agregue
valor) y no contributivos (pérdidas) que hay en las actividades de un

trabajador.
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Paso 2: La informacion obtenida en el paso 1 se debe registrar y tabular. A
partir de esta tabulacion se obtienen estadisticas sobre las pérdidas en los
procesos constructivos apoyandose en un diagrama de Pareto, el cual “es una
grafica en donde se organizan diversas clasificaciones de datos por orden
descendente, de izquierda a derecha por medio de barras sencillas después

de haber reunido los datos para calificar las causas.” (Sales, 2012).

Paso 3: Identificar la magnitud de las pérdidas. Mediante el diagrama de
Pareto se pueden detectar los problemas que tienen mas relevancia mediante

la aplicacion del principio. (Sales, 2012).

Paso 4: Analizar la informacion y estadisticas obtenidas. En este paso se
reune el equipo de planeacién de la obra y se determinan las estrategias para
reducir las pérdidas en las actividades de construccion mediante lecciones

aprendidas por parte de los colaboradores.

Paso 5: Las estrategias que se determinaron en el paso anterior se aplican
directamente en la obra. Una vez aplicadas las mejoras se debe realizar de
nuevo mediciones para establecer la efectividad de las estrategias. A
continuacion, se debe iniciar de nuevo el paso 1 hasta obtener una

eliminacion mas completa de las pérdidas.

4.3.7 Diagrama de flujo

El diagrama de flujo es una representacion grafica que desglosa un proceso
en cualquier tipo de actividad a desarrollarse (Manene, 2011), por lo cual en
el presente trabajo de investigacion se presenta el diagrama de flujo
propuesto que se encuentra elaborado con base en los objetivos de dicha
investigacion. En el presente trabajo el diagrama de flujo esta representado

en la Figura 12.
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Figura 12. Diagrama de flujo propuesto.
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4.3.8 Implementacion de herramientas en la filosofia Esbelta.

El objetivo de la filosofia Esbelta en el presente trabajo es para lograr
identificar el porcentaje de desperdicio que se genera en el proyecto de la
construccion de losas para puente vehicular en San Luis Potosi, el cual se
nombra como “perdida” debido a que no genera ningun valor en el proyecto y
posteriormente proponer una metodologia con base a la filosofia Esbelta que

ayude a reducir los desperdicios.

De acuerdo con Bell (2005) los estudios de caso brindan la oportunidad de
estudiar a profundidad una parte de cierto problema con un tiempo que

generalmente es limitado.

4.3.8.1 Prueba de 5 minutos

La prueba de los cinco minutos permite identificar las pérdidas de cada una
de las actividades observadas identificando los tiempos que tienen las
actividades de la construccién. Estos son: tiempos productivos, tiempos

contributivos y los tiempos no contributivos, siendo estos ultimos las perdidas.

Siendo el objetivo principal tomar durante un periodo de cinco minutos los
tiempos productivos, contributivos y no contributivos del trabajador en las
actividades. A continuacion, se detalla el proceso de la prueba de los cinco

minutos:

Antes de la prueba

1. Se deberéa contar un cronometro, el formato de la prueba y una persona el

cual har&a la medicién.

2. Determinar la actividad o actividades que se desean observar.
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3. Determinar en cada actividad los tiempos que se deberéan considerar como
productivas, contributivos y no contributivos. Siempre con una persona que

conozca los procesos constructivos de la actividad.

Durante la prueba

1. Dirigirse al sitio donde se realizara la actividad que se desea observar.

2. Realizar la medicion durante los cinco minutos en donde se debera
registrar cada tiempo productivo, contributivo y no contributivo en el

formato asignado.

3. Se debera hacer anotaciones de aspectos cualitativos que se observen en
las mediciones, como podria ser el clima, la hora y/o eventos especiales

gue se observen durante la prueba de los 5 minutos.

Después de la prueba

1. Los formatos levantados en campo se deberan registrar en Excel, los

cuales se agruparan por oficio, el cual representa el personal.

2. Se separaran en la hoja de calculo Excel cada una de las actividades

observadas.

3. Una vez teniendo el numero de mediciones propuesto, que en este caso
se recomiendan 50 mediciones (Lean Construction Enterprise [LCE] s.f.).
Se debera obtener el promedio de cada tiempo, siendo un promedio en el
tiempo productivo, un promedio para el tiempo contributivo y un promedio

para el tiempo no contributivo.
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4. Los promedios se pueden obtener por periodos de tiempo, como puede ser
por semana, mes, trimestre, etc. Siempre y cuando sea para un tamafo de

muestra considerable.

4.3.8.2 Clasificacion de tiempos en construccion de losas para puente
vehicular

La clasificacion de tiempos fue determinada con base en juicio de expertos,
ya gue los expertos son consultados tanto para obtener informacién relevante
para el desarrollo del modelo como para la validacién (Nesensohn, 2014).
el cual representa la gente a cargo de dicha obra por parte de la empresa
supervisora. En el cual se clasificaron las actividades en tiempos productivos
(TP), tiempos contributivos (TC) y tiempos no contributivos (TNC),

presentados en la Tabla 9 como a continuacion se presenta.
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Tabla 9. Clasificacion de tiempos por actividades.

Clasificacion Cddigo Actividad
TP T.P.1 Tirando concreto
T.P.2 Vibrando concreto
T.P.3 Aplanando concreto
T.P.4 Curando concreto
T.P.5 Otros
T.C.1 Instrucciones
TC T.C.2 Transporte de elementos
T.C.3 Lectura de planos y mediciones
T.C4 Limpieza
T.C.5 Muestreo de concreto
T.C.6 Otros
TNC T.N.C.1 Esperas
T.N.C.2 Descanso
T.N.C.3 Trabajos rehechos
T.N.C.4 Necesidades fisiolégicas
T.N.C.5 Tiempo ocio
T.N.C.6 Falta de material
T.N.C.7 Otros

Fuente: Elaboracidn propia segun juicio de expertos.

4.3.8.3 Analisis e interpretacién de resultados

Se analizara los resimenes generales de actividades en base a el promedio
de los tiempos de las muestras obtenidas, teniendo asi el promedio de tiempo
dedicado a cada clasificacion de tiempo como lo muestra en la Tabla 10, el
cual da el panorama mas amplio de la situacion actual de los tiempos

dedicados en la construccion de losas para el puente vehicular.
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Tabla 10. Resumen de promedios para clasificacién de tiempos por personal.

Personal Descripcion Numero de muestra Promedio
M-1 | M-2 | M-3 | M-X
Tiempo productivo (TP) % % % % %
Tiempo contributivo (TC) % % % % %
Tiempo no contributivo % % % % %
(TNC)

Fuente: Elaboracion propia

Los tiempos obtenidos en la prueba de 5 minutos por actividad y por muestra
generara un resumen general en el cual se presenta el porcentaje que
representa en la construccién de losas cada actividad como lo muestra la
Tabla 11, se presentaran solamente los formatos ya que aun no se cuenta
con las 50 pruebas de los cinco minutos que son necesarias para un analisis

de informacién confiable.
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Tabla 11. Resumen general de actividad (Elaboracion propia tomando como
base los resultados de la prueba de cinco minutos).

Caédigo Actividad Clasificacién Total Porcentaje
T.P.1 Tirando concreto TP
T.P.2 Vibrando concreto TP
T.P.3 Aplanando concreto TP
T.P.4 Curando concreto TP
T.P.5 Otros TP
T.C.1 Instrucciones TC
T.C.2 Transporte de elementos TC
T.C.3 Lectura de planos y TC
mediciones
T.C4 Limpieza TC
T.C.5 Muestreo de concreto TC
T.C.6 Otros TC
T.N.C.1 Esperas TNC
T.N.C.2 Descanso TNC
T.N.C.3 Trabajos rehechos TNC
T.N.C.4 | Necesidades fisiolégicas TNC
T.N.C.5 Tiempo ocio TNC
T.N.C.6 Falta de material TNC
T.N.C.7 Otros TNC
100%

Fuente: Elaboracién propia

4.3.8.4 Evaluacion de los tiempos productivos, contributivos y no
contributivos.

De los datos obtenidos en el resumen de promedios por clasificacién de
tiempos de la construccion de losas para puente vehicular se mostraran los
resultados, como lo muestra la Tabla 12, en el cual se hara una comparacion
segun las estadisticas de productividad de Virgilio Ghio (2001) en donde se

menciona la productividad en obras de construccion.
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Virgilio Ghio (2001) menciona como porcentaje 6ptimo en la clasificacion de
tiempo el 60% del tiempo productivo, el 25% en tiempo contributivo y 15% en

tiempo no contributivo.

Tabla 12. Comparacion de la clasificacion de tiempos

Tipo de trabajo Porcentaje actual Porcentaje optimo
Tiempo productivo (TP) % 60%
Tiempo contributivo (TC) % 25%

Tiempo no contributivo (TNC) % 15%

Fuente: Elaboracién propia

e 4.3.8.5 Evaluacion de las actividades con diagrama de Pareto.

Para poder analizar e identificar lo que causa un alto porcentaje en tiempos
no contributivos o contributivos se elaborard un diagrama de Pareto, el cual
representara las actividades segun cada tipo de clasificacion de tiempo, y asi
poder plantear las posibles soluciones para la reduccién de los tiempos en
las actividades que no generan valor como es el caso de los tiempos no
contributivos y que se puede buscar reducir como es el caso de los
contributivos. Asi como un detalle mas profundo de lo observado segun el

diagrama de Pareto.

4.3.8.6 Implementacion de herramientas para lograr la reduccion de
desperdicios.

En funciéon a lo obtenido en el diagrama de Pareto, asi como lo observado en
dicho analisis de la clasificacion de tiempos presentes actualmente en la
construccion de losas para puente vehicular en San Luis Potosi, se hara una

aplicaciéon de la herramienta Justo a Tiempo, la cual consistira en la aplicacién
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de los principios que Rodriguez (2013) menciona, los cuales consistirdn en las

siguientes fases:

Atacar primeramente los problemas fundamentales, identificados en el

diagrama de Pareto.

Reordenar el sistema para volverlo mas simple. En esta fase se
identificaran los procesos y los elementos presentes en la actividad por
familias de los problemas prioritarios. También se implementara la
herramienta Kanban la cual permitira tomando como referencia las
etiquetas de insercion realizar una hoja de los entregables de cada
proceso en las actividades identificadas como problemas fundamentales,
generando cualquier de los tipos de Kanban gue se necesite para un
correcto entendimiento de los entregables y de sus condiciones. Los
cuales se generard una mejor administracion de los elementos para

requerir a ellos de una manera mas sencilla.

Vinculos con los Proveedores. Se les pedira a los proveedores de las
actividades que son los problemas fundamentales en caso de aplicar, que
cuenten con certificados de calidad en caso de que aplique de sus equipos
de trabajo y materiales. Para evitar sobrecostos en pruebas de calidad en
obra y retrabajos, asi como un ciclo de trabajo mas cortos y mas precisos.

Vinculos con los Clientes. En esta fase se tendra mas comunicacion con
la empresa cliente para poder cumplir con los criterios de aceptaciéon del
cliente, los cuales son: cumplir con los criterios de calidad presentados en los
anexos, cumplir con la fecha de término de obra y no exceder el presupuesto
destinado a la realizacion de esta. Teniendo en esta fase como resultado una
programacion de obra precisa y no generar mas de lo necesario para cumplir con

sus criterios de aceptacion.
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4.4 RESULTADOS

El nivel general de actividades en la obra nos proporciona una estadistica de
trabajo general segun la division de trabajo que se realizd, se obtuvo
siguiendo la clasificacién de tiempos de la teoria Esbelta, (Alvarez, 2007),
siendo Trabajo productivo (TP), Trabajo contributivo (TC) y trabajo no
contributivo (TNC), para la construccién de losas de concreto dentro del
proyecto de ““Puente vehicular en San Luis Potosi, S.L.P.”", segun el

procedimiento descrito anteriormente.

Para lograr una comparativa y hacer un analisis de los efectos de la aplicacion
de la filosofia Esbelta se procedié a obtener el nivel general de actividades
antes de la aplicacion de la filosofia y después de la aplicacién, teniendo los

siguientes resultados.

4.4 .1 Filosofia tradicional

4.4.1.1 Datos generales de mediciones.

En la prueba de 5 minutos identificamos los tiempos productivos, tiempos
contributivos y los tiempos no contributivos, se tomaron varias mediciones
para calcular los promedios y reflejar una mayor fiabilidad en la situacion real
de la actividad de construccién de losas por personal como lo muestra la
Tabla 13. Tomandose como minimo 50 pruebas dicha actividad recomendada
por la asociacion ““Lean Construction Enterprise’”, desechando las
mediciones que podrian generar distorsién en la fiabilidad de los datos, los
cuales fueron realizados por personal con experiencia en la realizacion de las

actividades.
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Tabla 13. Resumen general de prueba de 5 minutos

Personal Descripcion Numero de muestra Promedio
M-1 | M-2 | M-3 | M-X
Tiempo productivo (TP) 138 | 183 | 141 % 165.64
Peones Tiempo contributivo (TC) 69 48 99 % 68.16
Tiempo no contributivo 93 69 60 % 66.19
(TNC)
Tiempo productivo (TP) 165 | 201 | 189 % 159.3
Jefes de Tiempo contributivo (TC) 93 63 81 % 59.97
cuadrilla Tiempo no contributivo 42 36 30 % 80.73
(TNC)
Tiempo productivo (TP) 102 78 63 % 72.78
Capataz Tiempo contributivo (TC) 36 90 78 % 68.22
Tiempo no contributivo 162 | 132 | 159 % 159
(TNC)
Tiempo productivo (TP) 213 | 207 | 222 % 223.2
Concretera Tiempo contributivo (TC) 12 3 6 % 17.1
Tiempo no contributivo 75 90 72 % 59.7
(TNC)
Tiempo productivo (TP) 0 0 0 % 0
Laboratorio Tiempo contributivo (TC) 27 27 39 % 58.08
de Tiempo no contributivo 273 | 273 | 261 % 241.92
materiales (TNC)
Tiempo productivo (TP) 0 0 0 % 0
Cuadrilla de Tiempo contributivo (TC) 63 69 81 % 69.48
topografia Tiempo no contributivo 237 | 231 | 219 % 230.52
(TNC)
Tiempo productivo (TP) 0 0 0 % 0
Residente Tiempo contributivo (TC) 78 96 12 % 59.64
de obra Tiempo no contributivo 222 | 204 | 288 % 240.36

(TNC)

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo con los resultados que nos proporciona la prueba de 5 minutos

se procedi6 a clasificar el promedio total de segundos que genero cada

actividad dentro de las 50 muestras por el personal, que en este caso se

distribuy6 en 7 (peones, jefes de cuadrilla, capataz, concretera, laboratorio
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de materiales, cuadrilla de topografia y residente de obra) por los 5 minutos
de cada uno de ellos, dando un total de 2,100.00 segundos como lo muestra

la Tabla 14.

Tabla 14. Resumen general de prueba de 5 minutos por actividad.

Cddigo Actividad Clasificacion Total Porcentaje
(Segundos)
T.N.C.1 Esperas TNC 444.58 21.17%
T.P.1 Tirando concreto TP 388.84 18.52%
T.N.C.5 Tiempo ocio TNC 382.88 18.23%
T.C.3 Lectura de planos y TC 134.27 6.39%
mediciones
T.P.3 Aplanando concreto TP 118.18 5.63%
T.N.C.3 Trabajos rehechos TNC 106.52 5.07%
T.C.2 Transporte de TC 102.51 4.88%
elementos
T.C.1 Instrucciones TC 75.07 3.57%
T.P.2 Vibrando concreto TP 72.49 3.45%
T.N.C.6 Falta de material TNC 72.33 3.44%
T.N.C.7 Otros T.N.C. TNC 72.11 3.43%
T.C.5 Muestreo de concreto TC 58.08 2.77%
T.P.4 Curando concreto TP 41.40 1.97%
T.C.6 Otros T.C. TC 17.10 0.81%
T.C.4 Limpieza TC 13.63 0.65%
T.P.5 Otros T.P. TP - 0.00%
T.N.C.2 Descanso TNC - 0.00%
T.N.C.4 Necesidades TNC - 0.00%
fisiolégicas
2,100.00 100%

Fuente: Elaboracién propia

Para poder identificar en orden de prioridades los tiempos que se deben
buscar mejorar se procedié a la elaboracion del diagrama de Pareto con los
datos del resumen general de actividades, buscando atacar los tiempos no
contributivos que generan mas pérdida de tiempo en la realizacion de la

actividad y mejorar los tiempos productivos que se les dedique la mayor parte
74



de tiempo en la actividad. Teniendo como resultado el siguiente diagrama de

Pareto como lo muestra la Tabla 15.

Tabla 15. Diagrama de Pareto antes de filosofia Esbelta.
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Fuente: Elaboracion propia

4.4.1.2 Analisis e interpretaciéon de resultados

En el analisis del diagrama de Pareto se detectaron los tiempos productivos,
contributivos y no contributivos que tienen mas relevancia mediante la

aplicacién del principio. (Sales, 2012), en el cual se establece en orden de
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prioridad los valores méas altos, en cuanto a segundos invertidos en la

actividad de construccion de losas para puente vehicular.

En este andlisis se puede observar que el porcentaje mas alto de tiempos no
contributivos se encuentra en las esperas, los cuales se deben en su mayor
parte a no tener el material necesario cerca al momento de comenzar con la
actividad y en la espera del personal con actividades anteriores a la de ellos.
Por lo que se tomaron como base las 3 actividades que en tiempos destinados
en la construccion de losas son los més representativos ya que en los 3
tiempos se tiene un porcentaje del 58% del total de las actividades. Como se

puede apreciar en la Figura 13.

Figura 13. Grafica circular de los tiempos destinados por actividad antes de

la aplicacion de la filosofia Esbelta.

Ventas

- Esperas, 21%

Tirando concreto,
19%

Tiempo ocio, 18%

= Esperas = Tirando concreto Tiempo ocio
Lectura de planos y mediciones = Aplanando concreto = Trabajos rehechos
= Transporte de elementos = |nstrucciones = Vibrando concreto
= Falta de material = Otros T.N.C. = Muestreo de concreto
= Curando concreto Otros T.C. Limpieza
Otros T.P. Descanso Necesidades fisioldgicas

Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto, son las actividades en la cual se implementaran las herramientas
de la filosofia Esbelta para incrementar el porcentaje de tiempo productivo y
disminuir el tiempo no contributivo, teniendo asi una reduccion de
desperdicios en la construccién de losas para puente vehicular en San Luis
Potosi, S.L.P.

4.4.1.3 Implementacion de herramientas para lograr la reduccion de
desperdicios.

Como parte de la mejora de los procesos se reunid el equipo de planeacién
de la obra y se determinan las estrategias para reducir las pérdidas en las
actividades de construccién y mejorar las actividades que generen mayor
tiempo contributivo mediante lecciones aprendidas por parte de los
colaboradores. En el cual se realiz6 conforme a los siguientes pasos:

1. Atacar primeramente los problemas fundamentales, identificados en el

diagrama de Pareto.

De acuerdo con el andlisis e interpretacién de los resultados se puede observar
gue mas del 58% del tiempo dedicado en la construccién de losas se refiere a 3
actividades, las cuales son: esperas, tirando concreto y tiempo de ocio, teniendo
un porcentaje de 21% en esperas, 19% tirando concreto y 18% en tiempo de
ocio. Para poder atacar dichas actividades se trataron por separado con personal
del grupo experimental y la directiva del proyecto en base a juicio de expertos,

tratdndose de dicha manera:

Esperas: Ya que las esperas constituyen el 21% del tiempo destinado en la
construccion de losas y es un tiempo no contributivo, es decir, no genera ningun
valor al producto, se propusieron las mejoras inicialmente en esta actividad. Se

pudo notar que el tiempo de espera se incrementa debido a que el material no
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se encuentra en su mayor parte en el area de trabajo y también se observa que
no cumplen las especificaciones los procesos anteriores a la construccion de
losas, por lo tanto, las correcciones las hacen al momento de la actividad,

generando tiempos de espera largos.

Tirando concreto: En esta actividad que representa el 19% del tiempo total de la
construccion de losas se busco mejorar su porcentaje de tiempo dedicado en la
construccion de losas, ya que al tener un porcentaje mayor se puede deducir que

es mas productivo el proceso, ya que el tiempo productivo seria mayor.

Tiempo de ocio: Esta actividad representa un tiempo no contributivo subsecuente
del tiempo de espera, es decir, entre mayor sea el tiempo dedicado a la espera
mayor serd el tiempo de ocio, y al no agregar valor al proyecto, se buscara
reducir para lograr incrementar los tiempos productivos dedicados en la
construccion de losas, ya que representa actualmente el 18% del tiempo

dedicado a dicha construccion.

2. Reordenar el sistema para volverlo mas simple.

En esta fase se identificaran los procesos y los elementos presentes en la
actividad por familias de los problemas prioritarios. También se implementara la
herramienta Kanban la cual permitird tomando como referencia las etiquetas de
insercion realizar una hoja de los entregables de cada proceso en las actividades
identificadas como problemas fundamentales, generando cualquier de los tipos
de Kanban que se necesite para un correcto entendimiento de los entregables y
de sus condiciones. Los cuales se generara una mejor administracion de los

elementos para requerir a ellos de una manera mas sencilla.

Tomando en cuenta que las actividades de tiempo no contributivo es lo que

buscamos reducir en la medida de lo posible, se opto por integrar la herramienta
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Kanban, la cual consiste en el uso de etiquetas en los entregables de las

actividades para lograr una mejor organizacion y un mejor flujo en las

actividades. Usando las siguientes etiquetas de insercion.

3. Esperas

Para disminuir el tiempo dedicado a las esperas, se opto por el uso de las tarjetas

de insercién en las actividades que generen tiempo productivo a la construccion

de losas, las cuales son las siguientes:

Kanban de retirada: Se utilizo para recibir la cimbra y el acero antes de empezar

con la construccién de losas de concreto. En este tipo de etiquetas de insercién

se menciond las caracteristicas que deberia cumplir la cimbra y el armado del

acero para poder programar el colado de losas de concreto, como lo muestra la

Figura 14 en la cimbra y la Figura 15 en el armado del acero

Figura 14. Kanban de retirada para cimbra en losas

Proceso anterior

Entregables:

cimbra nivelada
cimbra en buen estado
cimbra bien colocada

Proceso posterior

Kanban de cimbra

Colocacién de trabes

cumple no cumple

Colocacién de acero

Nombre y firma de quien revisa y autoriza

Fuente: Elaboracion propia en base a juicio de expertos.
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Figura 15. Kanban de retirada para acero en losas.

Kanban de acero

Proceso anterior | Colocacién de cimbra ‘

Entregables cumple no cumple
Didmetro de acero
Colocacién y cantidad
Acero bien colocado

Proceso posterior ‘ Colado de losa

Nombre y firma de quien revisa y autoriza

Fuente: Elaboracion propia en base a juicio de expertos.

Los Kanban de retirada de los procesos anteriores a la construccion de
losas, se utilizaron para poder lograr una diminucion del tiempo dedicado
a la espera, ya que, al contar con las etiquetas de insercién, se asegura
gue el proceso anterior y el ejecutado cumplan con los criterios de calidad
desde el inicio y asi poder disminuir los tiempos de espera debido a que
no se cumplia con las especificaciones de calidad dadas en el proyecto y
perder ese tiempo al realizarse en el momento del proceso de construccion

de losas dichos entregables.

e Tirando concreto

Esta actividad que corresponde a un porcentaje del 19% del tiempo
dedicado a la construccién de losas, se detecté en base a las pruebas de
5 minutos que sufria deficiencias en las aplicaciones de la misma, que no

cumple con las especificaciones del proyecto y por lo tanto en ocasiones
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se tiene que solicitar al laboratorio de materiales que revise
compactaciones, y saque muestras del concreto, por lo tanto incrementa
los tiempos no contributivos, o contributivos pero no se ven reflejados en
tiempos productivos mayores. Al ser el tiempo productivo mayor se decidio
en base a juicio de expertos, elaborar tarjetas de insercion Kanban de
produccidon, para cumplir con las especificaciones y conocer las

caracteristicas del proceso antes de iniciar con la construccion de losas.
Kanban de produccion: Como se muestra en la Figura 16, la tarjeta de
insercién de produccién sirve para mencionar en ella las caracteristicas

del proceso, lo que debe de incluir y la cantidad que se va a producir.

Figura 16. Kanban de produccién para losas.

Kanban de produccidén para losas

Caracteristicas de actividad

Unidad Cantidad
Volumen de concreto m3
Espesor de concreto cm
F'c de concreto kg/cm?
Revenimiento de concreto

nombre y firma de quien revisa y autoriza

Fuente: Elaboracion propia en base a juicio de expertos.
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Adicional a los Kanban de produccion y retirada para la actividad de esperas y
tirando concreto, se realizaron las siguientes tarjetas de insercion, las cuales
cumplen con las caracteristicas y especificaciones que se les pedira a los
proveedores que deban de cumplir como lo muestra en la Figura 17. Asi se
evitarian mal entendidos y seria un flujo mas répido de actividades,

disminuyendo considerablemente los tiempos no contributivos.

Figura 17. Kanban de proveedor de concreto.

Kanban de proveedor de concreto

Nombre de proveedor
Producto o servicio
Caracteristicas y especificaciones

Volumen de concreto

F’c de concreto

Revenimiento de concreto
Fecha para inicio de actividad
Hora para inicio de actividad

Nombre y firma de quien revisa y autoriza

Fuente: Elaboracion propia en base a juicio de expertos.
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4 .4.2 Filosofia Esbelta

4.4.2.1 Datos generales de mediciones

Para poder identificar los resultados que se generaron en la implementacion
de la filosofia Esbelta se procedié a la prueba de 5 minutos nuevamente para
el mismo personal que se le habia tomado muestras anteriormente, tomando
de ellos los tiempos productivos, contributivos y no contributivos y poder
calcular los promedios y reflejar una mayor fiabilidad en la situacion real, se
tomaron nuevamente 50 pruebas de 5 minutos recomendada por la asociacién
““Lean Construction Enterprise””, desechando todas las mediciones que en
base a experiencia se pudiera generar una distorsion en la fiabilidad de los
datos, tomando datos Unicamente cuando se comienza el proceso de la
construccion de losas generandose con los datos un resumen como lo

muestra la Tabla 16.
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Tabla 16. Resumen general de prueba de 5 minutos.

Personal Descripcion Numero de muestra Promedio
M-1 | M-2 | M-3 | M-X
Tiempo productivo (TP) 203 | 201 | 190 % 187.82
Peones Tiempo contributivo (TC) 83 67 69 % 69.10
Tiempo no contributivo 14 32 41 % 43.06
(TNC)
Tiempo productivo (TP) 206 | 150 | 195 % 171.62
Jefes de Tiempo contributivo (TC) 61 53 63 % 66.73
cuadrilla Tiempo no contributivo 33 97 42 % 61.65
(TNC)
Tiempo productivo (TP) 99 90 75 % 93.36
Capataz Tiempo contributivo (TC) 174 | 110 | 119 % 146.22
Tiempo no contributivo 27 100 | 106 % 60.42
(TNC)
Tiempo productivo (TP) 277 | 281 | 288 % 259.28
Concretera Tiempo contributivo (TC) 10 12 11 % 10.8
Tiempo no contributivo 13 7 1 % 29.92
(TNC)
Tiempo productivo (TP) 0 0 0 % 0
Laboratorio Tiempo contributivo (TC) 83 88 60 % 86.64
de Tiempo no contributivo 217 | 212 | 240 % 213.36
materiales (TNC)
Tiempo productivo (TP) 0 0 0 % 0
Cuadrilla de Tiempo contributivo (TC) 142 60 127 % 106.1
topografia Tiempo no contributivo 158 | 240 | 173 % 193.9
(TNC)
Tiempo productivo (TP) 0 0 0 % 0
Residente Tiempo contributivo (TC) 151 | 149 79 % 126.8
de obra Tiempo no contributivo 149 | 151 | 221 % 173.2
(TNC)

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados que nos proporciona el resumen general en
las pruebas de 5 minutos se procedido a clasificar el promedio total de
segundos que genero cada actividad dentro de las 50 muestras por el

personal, que en este caso se distribuyé en 7 (peones, jefes de cuadrilla,

84




capataz, concretera, laboratorio de materiales, cuadrilla de topografia y
residente de obra) por los 5 minutos de cada uno de ellos, dando un total de

2,100.00 segundos como lo muestra la Tabla 17.

Tabla 17. Resumen general de prueba de 5 minutos en filosofia Esbelta por

actividad.
Cddigo Actividad Clasificacion Total Porcentaje
(Segundos)

T.P.1 Tirando concreto TP 447.11 21.29%
T.N.C.1 Esperas TNC 331.50 15.79%
T.N.C.5 Tiempo ocio TNC 234.79 11.18%

T.C.3 Lectura de planos y TC 210.83 10.04%

mediciones

T.C.1 Instrucciones TP 181.64 8.65%

T.P.3 Aplanando concreto TP 155.08 7.38%

T.C.2 Transporte de elementos TC 111.43 5.31%
T.N.C.7 Otros T.N.C. TNC 93.53 4.45%

T.C5 Muestreo de concreto TC 86.64 4.13%

T.P.2 Vibrando concreto TP 79.67 3.79%
T.N.C.3 Trabajos rehechos TNC 75.03 3.57%
T.N.C.6 Falta de material TNC 40.66 1.94%

T.P.4 Curando concreto TP 30.23 1.44%

T.C.4 Limpieza TC 11.06 0.53%

T.C.6 Otros T.C. TC 10.80 0.51%

T.P.5 Otros T.P. TP - 0.00%
T.N.C.2 Descanso TNC - 0.00%
T.N.C.4 | Necesidades fisiol6gicas TNC - 0.00%

2,100.00 100%

Fuente: Elaboracién propia

Para identificar las actividades con mas impacto en el proceso de
construccion de losas después de la implementacion de la filosofia Esbelta
se identificaron los tiempos en base a un diagrama de Pareto, teniendo como

resultado el diagrama presentado en la Tabla 18.
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Tabla 18. Diagrama de Pareto después de filosofia Esbelta.

Diagrama de Pareto después de filosofia Esbelta

100.00%
2,000.00
90.00%

80.00%
1,600.00

70.00%

1,200.00 60.00%

50.00%

Segundos
Porcentaje

800.00 40.00%

30.00%
400.00 20.00%

10.00%
0.00%

Actividad

Fuente: Elaboracion propia

e 4.4.2.2 Analisis e interpretacion de resultados

En el andlisis que se le hace al diagrama de Pareto se puede observar las
actividades gue tienen mayor fuerza en la construccion de losas después de
la implementacion de la filosofia Esbelta, en el cual basandonos en los
tiempos prioritarios que representaron mas del 50% del total de los tiempos

dedicados al proceso en la filosofia tradicional podemos notar que siguen
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siendo las actividades mas representativas. Como se muestra en la Figura
18.

Figura 18. Grafica circular de los tiempos destinados por actividad después

de la aplicacion de la filosofia Esbelta.

Ventas

Tirando concreto,
21%

%:,

Esperas, 16%

.

Tiempo ocio, 11%

= Tirando concreto = Esperas Tiempo ocio
Lectura de planos y mediciones = Instrucciones = Aplanando concreto
= Transporte de elementos = Otros T.N.C. = Muestreo de concreto
= Vibrando concreto = Trabajos rehechos = Falta de material
= Curando concreto Limpieza Otros T.C.
Otros T.P. Descanso Necesidades fisioldgicas

Fuente: Elaboracion propia

Tomando de referencia la gréfica circular de las actividades en la construccién
de losas, se puede observar que el porcentaje mas alto de tiempo se
encuentra en la actividad llamada “Tirando concreto”, siendo este un tiempo
productivo del 21% del total del proceso, que se pudo aumentar en un 2%
gracias a la implementacion de la filosofia Esbelta, observandose que se
mejoro este tiempo ya que el concreto cumplia con las especificaciones dadas
en proyecto ya que se contaba con un Kanban de proceso el cual se

proporcionaba a los proveedores del concreto al momento de la solicitud del

87



concreto, y se encontraba todo el material en sitio. Generando un mejor

vinculo con los proveedores y con el cliente.

El tiempo de esperas que continla siendo una actividad que representa un
porcentaje del 16% perteneciente a los tiempos no contributivos, pero
disminuyendo en un 5% del anteriores se deben en su mayor parte a los
problemas que surgen al momento de la actividad, los cuales son la falta de
destreza por parte del personal que hace trabajos que se necesitan realizar
antes que al de ellos, generandose tiempos de espera. Pero se mejoro al
tener ya los procesos anteriores mas controlados en cuanto a calidad antes
de la construccion de losas, teniendo siempre en claro los entregables y los
criterios de calidad en tarjetas de insercion de retirada, los cuales al momento
de cumplir con todo ello tenian mas actividades de tiempos productivos en un
lapso menor de tiempo como se muestra en los resimenes generales de las

pruebas de 5 minutos después de la aplicacion de la filosofia Esbelta.

La actividad que ocupa el tercer lugar en los tiempos més representativos de
la construccién de losas es el tiempo de ocio, el cual mejoro antes de la
implementacion de la filosofia Esbelta en el cual se dedicaba el 18% del
tiempo total disminuyo, dedicando solo el 11% del tiempo total. Por lo tanto,
se puede deducir que hubo una mejora en cuanto a tiempos, consecuencia
de un tiempo de espera menor, ya que al no tener tiempos de espera o

disminuir, se reduce o se elimina el tiempo de ocio.

Quedando como resultado la Tabla 19, en la cual se aprecia el mejoramiento

de los tiempos mas representativos en la construcciéon de losas.
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Tabla 19. Actividades con mas representacion en tiempos en el proyecto.

Cadigo Actividad Filosofia | Tiempo Filosofia | Tiempo
Esbelta (s) Tradicional (s)
T.P.1 Tirando 21.29% 447.09 18.52% 388.92
concreto
T.N.C.1 Esperas 15.79% 331.59 21.17% 444.57
T.N.C.5| Tiempo ocio 11.18% 234.78 18.23% 382.83
Tiempo total 48.26% | 1013.46 57.92% 1216.32

Fuente: Elaboracion propia

Flavio Picchi (1993) estima que una deficiente gestion de proyectos genera
un retraso significativo en tiempo, debido a los desperdicios, lo cual se ve
representado en la Tabla 19, donde se logré mejorar el tiempo productivo con
mas impacto en las actividades y disminuir en los tiempos no contributivos
denominados “desperdicios”, teniendo una mejoria de 58.17 segundos por
cada 5 minutos de todo el personal en la actividad “Tirando concreto”, una
reduccion de 112.98 segundos en la actividad de “Esperas” y una reduccién

de 148.05 segundos en la actividad de “Tiempo de ocio”.

Por lo tanto, se puede deducir que, si se obtuvo una mejoria con una mejor
gestion de proyecto en tanto a tiempos, ya que se redujo el porcentaje de
desperdicios y se mejoro el tiempo productivo, reflejandose en un menor
tiempo de la construcciéon de losas para puente vehicular en San Luis Potosi,
un ahorro en el presupuesto, ya que al ser menor el tiempo de la construccion
de losas, los gastos operativos y administrativos del proyecto se reducen, y

una mejor calidad en el proyecto.
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CONCLUSIONES

Al aplicar la metodologia se observa que hay mucho por mejorar en la industria
de la construccién, no se permite observadores criticos en mucho de los casos,
pero de igual manera existe una gran necesidad por parte de las empresas
constructoras por reducir el porcentaje de desperdicios, por lo cual la propuesta
de la implementacion de la filosofia Construccion Esbelta fue adoptada por parte
de la empresa supervisora, para reducir los desperdicios que existen en la
construccion de losas que actualmente en todo el proyecto es considerado como
el 30% del costo del mismo. Se pudo observar que al aplicar las herramientas de
dicha filosofia y al trabajar en conjunto con otras metodologias innovadoras que
sirvan de apoyo a la filosofia Esbelta, no solamente se redujo el porcentaje de
desperdicios si no que la empresa se caracterizé por ser una empresa
innovadora y de calidad en sus proyectos y se espera que se pueda implementar
en la mayoria de los procesos que ella realice. Sirviendo de ejemplo para que
incentive a las demas empresas a realizar mas estudios de caso de la filosofia
para poder con el paso de los afios ir adentrando mas la filosofia Esbelta en el

area de la construcciéon en México.

En la practica profesional en el &rea de la construccion en México es muy dificil
adoptar metodologias innovadoras en la gestion de los proyectos.
Indiscutiblemente es necesario introducir de una manera mas fuerte filosofias
gue puedan tener un beneficio tanto econémico como en la calidad de los
proyectos en México, existen diversas herramientas que con una buena
aplicacion puede llegar a grandes resultados y en un futuro posicionar a México
como un pais con una infraestructura urbana de primera calidad. Por lo cual la
filosofia Construccién Esbelta se presta para la reducciéon de desperdicios y tener
una mejor gestion de la construccion cuidando la calidad de la obra, apuntando
hacia la mejora de la infraestructura urbana. Para tener éxito en la aplicacion de
la metodologia deberiamos seguir las siguientes recomendaciones:
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Es muy importante identificar las principales actividades clasificadas como
tiempos productivos para la aplicacion de la filosofia.

Se deberan tener reuniones bien preparadas con el personal calificado con
experiencia en campo y personal para la interpretacion de los resultados,
mediante el uso de herramientas como diagramas de Gant y programas
como Project Microsoft.

Las herramientas que se deben usar en la implementacion de la filosofia
en los proyectos deberan de ser seleccionadas de acuerdo a la actividad
gque se este priorizando en la aplicacion de la filosofia construccion
esbelta, que sea apropiado a la actividad.

Incrementar el valor del proyecto dando prioridad a los requerimientos del
cliente manejando una buena comunicacion mediante el constante flujo de
informacién de avances con tablas y figuras visuales para Ila
retroalimentacion con observaciones y comentarios.

Buscar la constante actualizacién de herramientas innovadoras que
apliguen a la industria de la construccién para buscar la mejora de la

industria de construccién en México.
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