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RESUMEN

En el dinamico mundo de la construccion, la eficiencia es esencial, y Lean Construction
(LC) emerge como la clave para transformar proyectos de construccion. Sin embargo, los
expertos coinciden que no hay una unica ruta para la implementacion de LC. Es asi como
surgen iniciativas para el uso de Modelos de Madurez (MM) en LC, siendo una practica
poco difundida en la literatura. Mas aun, las estrategias que permitan evolucionar la
madurez de un estado actual a un estado deseado. Por tal motivo, se desarrollé un método
estructurado para facilitar la evolucion de la madurez de LC. Este documento utilizé un
método de investigacion que estd definido por dos etapas: Teoérico — Conceptual e
Investigacion — Accion, donde se identifica el estado actual del conocimiento existente
respecto a los MM y las buenas précticas en otros paises del continente americano. Como
resultado, se logrd validar la propuesta mediante un caso de estudio. Esto, con la finalidad
de generar un aporte al conocimiento en una linea de investigacién poco estudiada en la
literatura académica, ademds de proporcionar un método estructurado para orientar la
evolucion sostenible de la madurez de LC.

PALABRAS CLAVE

Mejora Continua; Modelo de Madurez; Evento Kaizen; Kata de Mejora; Lean
Construction.
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INTRODUCCION

Segun Cano y Rivera (2015), el concepto de la madurez de un sistema de produccion es
aquel estado de maximo desarrollo, o estado de excelencia, que ofrece la capacidad de
volver realidad el objetivo proyectado con el mas eficiente uso de los recursos
disponibles. Es un estado que se va alcanzando paulatinamente al transitar por diferentes
niveles de madurez, que permiten escalar hacia un estandar maximo. Similar al desarrollo
de la madurez de una persona a lo largo de su vida.

Asi también Sarshar et al. (2000) mencionan las caracteristicas de una organizacion de
construcciéon madura como una que se comunica con todos los participantes para
gestionar las actividades de administracién, medicion y control del disefo, construccion
y mantenimiento de los proyectos para cumplir con los procesos planificados. También
Harmon (2004) indica que las organizaciones maduras tienen comportamientos
automaticos, procesos sistematizados, roles claros y responsabilidades claramente
definidos, formas claras de hacer las cosas y constantemente logran sus objetivos
planeados con una minima desviacion.

Los Modelos de Madurez (MM) son herramientas utilizadas para evaluar el nivel de
desarrollo de un sistema de produccion o una organizacion. Estos modelos se
fundamentan en técnicas y métodos propuestos por destacados teoricos de la calidad del
siglo XX. El primer MM fue creado en el marco del paradigma de calidad de Crosby
(1979), quien con su Cuadro de Madurez de la Gestion de Calidad (QMMG) demostrd
que las organizaciones evolucionan en su comportamiento habitual a través de cinco
etapas de madurez.

En la industria de la construccion se ha comenzado a popularizar la aplicacion de LC en
los proyectos de construccion. Debido a que en las Gltimas décadas las empresas mas
exitosas del sector de la construccion se han centrado en la adopcion de los principios de
fabricacion lean, como practicas comerciales estandar en un intento por crear un lugar de
trabajo menos derrochador, mas productivo y cada vez mas sostenible (Maestas y Parrish,
2014).

Sin embargo, para Cano (2019) no existe una unica ruta de implementacion de LC, ya
que los expertos se refieren a diversas estrategias para este propodsito, lo cual refleja la
falta de un consenso. Entre las estrategias difundidas en la literatura, una de las mas
innovadoras en los ultimos afios es el uso de un MM como punto de partida para la
implementacion.

La evaluacion de la madurez es solo un punto de partida para identificar oportunidades
de mejora y objetivos a corto plazo en la adopcidon de LC. Para Pérez et al. (2021), este
diagnostico debe ser complementado con algin método que permita llevar la
implementacion de la condicion actual a una condicion deseada, superando los obstaculos
en el recorrido. Es asi como entre los métodos mas importantes recopilados en la revision
de la literatura se identificaron los eventos Kaizen estructurados y el Toyota Kata (TK).

Kaizen

Para Sharma y Moody (2003) la filosofia kaizen se sustenta en la mejora de los procesos
de trabajo mediante iniciativas que buscan eliminar los desperdicios mediante el uso de
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soluciones econdmicas que se sustentan en la creatividad y motivacion de los equipos de
trabajo. Los modelos Kaizen japoneses buscan integrar a todos los participantes,
alentandolos a tener iniciativa propia para resolver problemas, integracion y disciplina
(Aoki, 2008).

Toyota Kata

Por otro lado, el libro “Toyota Kata” escrito por Rother (2016) introdujo el concepto de
las Katas de Toyota al mundo. Al hacerlo, revel6 un lado muy practico, pero disciplinado
de Toyota. Una cultura disciplinada de mejora continua es una forma de vida para los
empleados de Toyota basada en la sencilla pero poderosa metodologia Plan-Do-Check-
Act (PDCA) que utiliza el pensamiento cientifico para avanzar en su conocimiento y
desarrollar a cada empleado para que pueda resolver mejor los problemas (Pérez, 2021).

Para Rother (2016) solo hay tres cosas que podemos y necesitamos saber en el camino de
la mejora continua en una organizacion, estas son: donde estamos, donde queremos estar,
con qué medios deberiamos maniobrar en el confuso territorio que hay entre aqui y alli.
El camino que va desde donde estamos hasta donde queremos estar es una zona grisacea
llena de obstaculos, problemas y cuestiones impredecibles que solo podremos descubrir
a lo largo del camino.

Kata de Mejora

Rother (2009), describe a la Kata de Mejora como una rutina de mejora continua para que
el aprendiz y su equipo de trabajo desarrollen un pensamiento cientifico y creativo, para
que enfrenten desafios en condiciones dinamicas y alcancen sus objetivos; Y para su
desarrollo propone los siguientes cuatro pasos representada en la Figura 1.
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Comprender la Entandar el Establecer el F iEnm=rtal en dreceion
direccion o dasolio eatado actua miguianta estzda chijatvo al estada chjetiva PR

El modelo m P:: ;‘:;:s

o patrén T ((3)] @ Una forma
de la Kata T h | e

de Mejora ge pensar

clenlilica

Las rulinas Pracliquelas,
de prictica y luaga

de la Kata bdsese en ellas
do Mejora para adaptarlas

Para a su organizacidn

el aprendiz

Las rutinas
de prictica
de la Kata
de Coaching
Para
al coach

Practiquelas,
¥ luego
bdsese en ellas
para adaplarlas
a su organizacion

Figura 1. Modelo Toyota Kata; Fuente: Rother (2016)
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El interés de esta investigacion es proponer un método estructurado que permita guiar el
desarrollo de la madurez de LC, de un estado actual a un estado deseado. Debido a que
segin Cano (2019), los investigadores y académicos se han concentrado en estructurar
modelos de madurez mas objetivos para obtener diagnosticos mas precisos, pero se ha
prestado poca atencion a la generacion de metodologias soportadas cuantitativamente
para alcanzar el siguiente nivel de madurez deseado. La accion mas comun es proponer
planes y recomendaciones generales de mejora basados en la evaluacion de la madurez
actual. El método propuesto en esta investigacion se fundamenta a partir de un estudio
profundo de los MM desarrollados para LC y los métodos que permitan evolucionar la
madurez de un estado actual a un estado deseado. Mediante una revision sistematica de
la literatura, una consulta a expertos en la industria global y una consulta a los
profesionales en la industria de la construccion peruana para conocer las buenas practicas
locales.

A partir de lo expuesto surge la pregunta de investigacion principal:

(Existen métodos sistematizados que permitan orientar el desarrollo de la madurez de LC
en la gestion de produccion?

Esta investigacion permite generar un aporte al conocimiento existente debido a que se
generd una identificacion del conocimiento actual a partir de la revision sistematica de la
literatura alrededor de los MM, realizando también un anélisis objetivo del conocimiento
a través del andlisis de contenido, y proponiendo el método propuesto de esta
investigacion basado en buenas practicas recopiladas de diferentes regiones. Ademas, el
método fue validado mediante la aplicacion en un caso de estudio. De esta manera, la
investigacion alcanza el sexto nivel en la escalera del conocimiento, "Validar" (ver Figura
2), y aporta a una linea de investigacion poco explorada en la literatura académica.

IMPACTAR

I VALIDAR I

FORMULAR

ANALIZAR

DESCRIBIR

OBSERVAR

Escalera del conocimiento

DESCUBRIR

Figura 2. Escalera del Conocimiento; Fuente: Moscoso (2023)

METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion estd definido por dos etapas: Tedrico-Conceptual —
conformado por la investigacion exploratoria y la investigacion descriptiva, e
Investigacion-Accion — conformado por el disefio de la propuesta de metodologia, y la
validacion mediante la aplicacion en un caso de estudio. Asi, con la finalidad de
comprender mejor el fenomeno de estudio se realizd una blisqueda sistematica en la
literatura, para conocer cudl es el estado actual del conocimiento existente. Ademas, se
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realizd un muestreo no probabilistico para la consulta a los profesionales peruanos y una
consulta a expertos de distintos paises del continente americano (ver Figura 3).
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Figura 3. Esquema General del

Investigacion Exploratoria

Meétodo de Investigacion; Fuente: Elaboracion Propia

La informacion obtenida a partir de la busqueda sistematica en diferentes bases de datos.
Permiti6 recopilar varios MM desarrollados en distintas partes del mundo (ver Tabla 1).

Tabla 1: Modelos de Madurez encontrados en la Literatura; Fuente: Elaboracion Propia

Modelos de Madurez

Descripcion

MDCE (2010), Brasil

Cuestionario de 24 preguntas, completado por evaluador
externo a través de entrevistas respuestas del agente
responsable de implementar la filosofia de LC en la empresa

EGACE (2012) Pereira, Brasil

Cuestionario con 40 preguntas, completado por profesionales
de la construccion a través de una encuesta en linea.

Modelo de Madurez de
Construction (LCMM)
Nesensohn, Reino Unido

Lean
(2014)

Marco con 75 declaraciones organizadas en 11 atributos
clasificados en 6 capas, evaluando cada atributo a través de una
escala Likert de 0 a 4.

Modelo de Madurez para el Desarrollo
de los Principios Lean Construction
(MMDPLC) (2016) Soto Becerra, Chile

Cuestionario de autoevaluacion aplicado por evaluador interno,
evaluando 16 practicas de CL en escala Likert de 0 a 5,
organizadas en 6 principios.

ALC (2016)
Sweis et al, Jordan

Grafico de radar con marcadores que presentan la evaluacion
de los 5 principios con cinco niveles absolutos

LCI Lean IPD Lean Construction

Cuatro graficos de radar con marcadores, uno para cada
elemento principal, que presenta la evaluacion de las 36

Institute (2016), USA caracteristicas descritas y un grafico de resumen de radar con
puntuacion de cuatro elementos principales.
EISLC (2016) Marco con 26 enun'mados orgamzado§ en 7 instrumentos
. . evaluados en escala Likert de 0 a 5 por diferentes actores de la
Li et al, China

empresa en entrevista
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DOLC (2017)
and Scheer, Brasil

6 cuestionarios, con unas 30 preguntas cada uno, aplicados por
evaluadores externos a agentes internos (disefiador, ingeniero,
trabajador, director, proveedor) y externos (cliente) de la
empresa. Respuestas libres (cualitativas) que el evaluador debe
cuantificar en una escala Likert de 0 a 3

CC&FD for LC SMEs et al. (2017),
Reino Unido

2 cuestionarios, uno para evaluar las condiciones actuales y otro
para evaluar direcciones futuras, las preguntas se distribuyen en
5 categorias. El primero con 31 afirmaciones y el segundo con
40. Cada afirmacioén se evalla en escala Likertde 1 a 5

LCMR (2018) -Marco Para La
Evaluacion Progresiva De La Madurez
Utilizando La Matriz Multidimensional

Cuestionario de autoevaluacion enfocado en 3 dimensiones de
la Madurez. Manifestacion fisica, Manifestacion Conductual y
Manifestacion Estratégica con cada peso segun el IIR.

SLC-Emodel (2019)-Modelo de
Evolucion de la Madurez de Lean
Construction en la Gestion de
Produccion de Proyectos de
Construccion.

3 cuestionarios enfocados a cada una de las tres categorias, cada
categoria con 7 factores y cada uno de los factores conformado
por 35 atributos.

Investigacion Descriptiva

En esta parte de la investigacion se analizan los MM identificados en la etapa exploratoria
de este estudio. Realizando una seleccion preliminar de los MM mediante un analisis de
contenido basado en Rodegheri & Serra (2020). Para la seleccion se desarroll6 una escala
de colores (ver Figura 4) donde se presentan los colores adoptados y cada criterio general
de clasificacion. Como ejemplo de esta escala de clasificacion para la primera categoria
“Bibliografia”, consideramos que la clasificacion mas baja (rojo) “Bibliografia
Desconocida” hasta la clasificacion mas alta (verde oscuro) “Bibliografia Indexada”.
Basado en seis criterios de evaluacion cualitativa y evaluado mediante la escala de colores
propuesta, se realizo la seleccion de 4 de los 10 MM identificados en la literatura (ver

Tabla 2).

Escala de Colores

Malo
Insuficiente

3 Regular
4 Satisfactorio
Excelente

Figura 4. Escala de clasificacion de Modelos de Madurez; Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2. Clasificacion de Modelos de Madurez; Fuente: Elaboracion Propia

Clasificacion de Modelos de Madurez

MMDPLC
LCI Lean IPD
SLC-EModel

Bibliografia
Desconocida

Bibliografia

Bibliografia Indexada

Explicacién Superficial

Evaluacion del
Contenido
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Explicacion Detallada
Muy complejo

Complejidad de la
Herramienta

Aplicacion agil
Escala Imprecisa

Escala de Resultados

Escala Clara
Presentaciéon Visual
Mala

Visualizacion de
Resultados

Gestion Visual buena
No existen

Encuestas o
Instrumentos de
Mediciéon

Totalmente Detallado
Puntuaciéon Baja

Puntuacion Final del
Modelo

Puntuacion Alta

El analisis de contenido permite realizar una seleccion preliminar mediante una
evaluacion cualitativa de cada MM. Los cuatro MM obtuvieron el mejor promedio en las
seis categorias, siendo estos MM los que alcanzaron la clasificacion de Satisfactorio.

Para este estudio se busca elegir un MM que permita una facil aplicacion en el contexto
de la construccion. Este MM debe reunir las caracteristicas para un diagndstico rapido,
flexible, confiable, facil de entender y que tenga la evaluacion mas objetiva en su
diagnostico. Es asi como se utilizara el SLC-Model como MM para el desarrollo de esta
investigacion en el caso de estudio. Debido a que el SLC-Model genera un diagndstico
objetivo a partir de un sistema de ecuaciones estructurales que permite dar un factor de
importancia a las variables observadas que se pueden cuantificar en campo. El SLC-
Model fue calibrado a partir de la consulta a 111 expertos en LC, con lo que se diferencia
de los otros MM por usar un modelo matematico que permite una evaluacion mas objetiva
de la madurez de LC en una organizacion.

METODO PROPUESTO

El sustento de esta propuesta de método se basa en los cinco pensamientos clave
propuestos por William (2018), el enfoque general esta basado en las Katas de mejora
propuesto por Rother (2016), y los eventos Kaizen como esencia de desarrollo de mejoras
secuenciales para solucionar problemas hasta llegar al objetivo propuesto.
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Figura 5. Esquema General del Método Propuesta; Fuente: Elaboracion Propia

El esquema general del método propuesto se basa en la Kata de mejora propuesto por
Rother (2016) en su libro. Estas cinco etapas que conforman el esquema general de la
metodologia buscan generar rutinas estructuradas que se practican de forma deliberada,
sobre todo al inicio, de modo que el equipo de trabajo adquiere patrones de conducta que
se convertiran con el tiempo en comportamientos aprendidos, y estos mismos en habitos
para que posteriormente se desarrolle una cultura propia en cada organizacion. El
esquema general del método estd conformado por cinco etapas (ver Figura 5).

Primera Etapa: Conocer el Desafio

La primera etapa del método busca conocer el desatio que el equipo se propuso y en qué
contexto se va a desarrollar. Es asi como el desafio es una vision a corto o mediano plazo
que se puede lograr con la actividad cotidiana de trabajo y mejora. Siendo el desafio algo
concreto, medible y cercano que ofrece una direccidon con el que se puedan identificar los
miembros de una organizacion.

Segunda Etapa: Conocer el Estado Actual

La segunda etapa del método propuesto busca conocer cudl es el estado actual en donde
nos encontramos. En el mismo sentido, basado en la revision de la literatura y en la
consulta a expertos, se menciona a los modelos de madurez como una herramienta que
permite establecer el punto de partida o estado actual de LC en el sistema de produccion.
Es asi como investigadores y académicos han desarrollado herramientas de diagnostico
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de la adopcion de LC en las organizaciones. Sin embargo, algunos expertos mencionan
que los modelos de madurez deben adaptarse o modificarse para proponer modelos ad-
hoc a la experiencia de cada empresa.

Tercera Etapa: Definir el Objetivo de Evolucion

La tercera etapa del método propuesto busca establecer un objetivo para desarrollar la
madurez en una dimension, categoria o factor de madurez en particular, segiin considere
el equipo de trabajo. Los responsables del sistema de produccion deben asegurarse de que
los esfuerzos de las personas se focalicen en necesidades reales y no en las diversas ideas
u opiniones acerca de lo que podemos hacer (Rother, 2009). Es asi como los gestores de
la produccion deben plantearse objetivos de evolucion reales y alcanzables, que deban
estar basados en el estado actual y en direccion del desafio planteado.

Cuarta Etapa: Establecer la Estrategia

/./'_\ (,, PRI

EXPERIMENTARMEDIANTE - — — — — = DEFIN\R EL —_— 3 DIRECCION O

EVENTOS KAIZEN C\ OBJETIVO DE DeSario
ESTRUCTURADOS Eval.umﬂu PROPUESTO

Figura 6. Esquema General de Superacion de Obstaculos; Fuente: Elaboracion Propia

La cuarta etapa del método propuesto busca establecer una estrategia de evolucion, para
para superar los obstaculos y alcanzar el objetivo propuesto (ver Figura 6).

La estrategia de evolucion es una propuesta de esta investigacion basado en Imai (1986),
Shingo (2010), Vivan et al. (2016) y Muifioz (2020). De igual manera a las katas de Toyota
descritas por Rother (2016). Estos son los Eventos Kaizen Estructurados difundidos por
la cultura japonesa hacia el mundo. Los eventos Kaizen son la estrategia utilizada cuando
no necesariamente se tiene apoyo de la gerencia o jefaturas de la organizacion y cuando
no se detecta conocimientos previos de los principios o herramientas de LC. Debido a que
no se necesita mayor inversion de recursos y se puede implementar de forma parcial desde
pequeiios frentes de trabajo sin que los trabajadores sepan que estdn adoptando una
cultura de busqueda y resolucion de problemas basado en una estructura definida. Los
eventos Kaizen estan orientados a generar ciclos cortos de mejora continua superando los
problemas u obstaculos que se identifiquen en el dia a dia del equipo de trabajo. Es asi
como la organizaciéon adquiere capacidades que se orientan hacia la evolucion de
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estandares de trabajo. El evento Kaizen estard conformado por 5 Pasos que se
retroalimentan con la experimentacion de los obstaculos superados:

Paso 0: Prerrequisitos y estado actual

En este paso los gestores de la produccidon analizan el estado de la madurez actual,
considerando su division en partes o grupos de elementos, de modo que las complejidades
de cada factor, o atributo, o dimensiéon de la madurez. Se reduzca a elementos mas
manejables, en donde se puedan identificar oportunidades de mejora y se pueda priorizar
los objetivos de evolucion. Este paso permite concentrar los esfuerzos en una misma
direccion que se encuentra alineado al desafio propuesto.

Paso 1: Identificacion del problema

Shingo (2010) cree que una mejora o el desarrollo de un Kaizen debe tener lugar solo
después de que los involucrados hayan adquirido una comprension profunda del problema
identificado. Es por esta razon que en esta etapa se insertaron técnicas como las 5s”, VSM,
LOB y la consulta a trabajadores en el lugar de la produccion (Gemba). Con el fin de
identificar, listar y clasificar los problemas observados, al mismo tiempo encontrar una
correlacion con los 8 desperdicios de la produccion lean. De esta forma se logra una
comprension profunda de los problemas encontrados en el sistema de produccion.

Paso 2: Explorando el problema

Este paso se basa en realizar un analisis de causa raiz de los problemas identificados segun
orden de prioridad, se busca categorizar la causa de los problemas. Asi como menciona
Shingo (2010), la ciencia se ocupa de la clasificacion sistematica del conocimiento
existente. Este paradigma se puede aplicar para la resolucion rapida y precisa de
problemas con el objetivo de eliminar las ambigiliedades. Ademas, al clasificar la causa
de los problemas y clasificarlos, se puede definir la direccion en la que se guiaran las
mejoras propuestas.

Paso 3: Generacion de propuestas de mejora

Primero se debe desarrollar el enfoque creativo, la lluvia de ideas es una técnica adecuada
para generar ideas innovadoras en un entorno sin ningiin condicional de por medio. En
este sentido, Shingo (2010) aprecia cuatro principios: no criticar ninguna idea, obedecer
ideas inusuales, generar la méxima cantidad posible de ideas y asociar las ideas. Una vez
desarrollada las propuestas de mejora, estas deben pasar por 3 preguntas que permiten la
aceptacion parcial de las propuestas de mejora. Asi siendo la propuesta aceptada por todos
los filtros y aceptada por todos los gestores de la produccion involucrados en la mejora,
se da el siguiente paso.

Paso 4: Viabilidad de la Implementacion

Segtin Vivan (2016), el proposito de esta etapa es definir los pardmetros que configuran
la implementacion de mejoras. Por esta razon, se dibuja un VSM del estado futuro con
las propuestas de mejora planteada en el paso 3. Una vez hecho esto, se deben definir
indicadores (productividad, desperdicio de recursos, ratios, etc), que serviran para
describir el estado actual, controlar el proceso y determinar si la solucion tiene los
beneficios esperados.
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Paso 5: Evaluar la Madurez Alcanzada

La quinta etapa del método propuesta busca conocer cudl es el nivel de madurez
alcanzado luego de haber desarrollado eventos Kaizen estructurados en direccion al
objetivo propuesto. Esta evaluacion de la madurez se realizara con el mismo MM elegido
en la segunda etapa del esquema general de la metodologia propuesta.

CASO DE ESTUDIO

Con el objetivo de validar la propuesta realizada en esta investigacion se realizd una
aplicacion piloto en un proyecto de construccion. La aplicacion piloto se realiza en un
frente de trabajo de un proyecto de construccion durante 6 semanas, tiempo necesario
para que se desarrolle un evento Kaizen. El frente de trabajo es la construccion de
calzaduras para la excavacion del sotano de una edificacion. La construccion serad
realizada bajo la modalidad de administracion directa por la Unidad Ejecutora de
Inversiones (UEI) de la Universidad Nacional de ingenieria (UNI) en lima - Pert.

Primera Etapa: Conocer el Desafio

En este caso el desafio propuesto fue planteado a un alcance donde solo los tomares de
decision son los responsables directos del proyecto. Basado en estas condiciones, el
ambito de aplicacién donde debe desarrollarse este método es a nivel de la manifestacion
operativa. Es decir, a nivel de operaciones en el sistema produccion y superando los
problemas u obstaculos que se presenten en el camino hacia el desafio propuesto.

Segunda Etapa: Conocer el Estado Actual

Se realizaron visitas y entrevistas al personal técnico y obrero (maestro de obra) para
conocer como se viene gestionando el sistema de produccion de la obra, especificamente
en el frente de trabajo de la construccion de calzaduras. A partir de la observacion y de
las caminatas a pie de obra se realizo el diagndstico de la Madurez actual (ver Figura 7).
Teniendo un IGM=1.06, lo que indica que no se evidencia practicas asociadas a optimizar
el sistema de produccion y no se intenta gestionar la alta variabilidad que sufre el proyecto
debido a la naturaleza propia de su modalidad de ejecucion.

NIVEL DE MADUREZ Estado Actual de

la Madurez

SLC-EMODEL
sicszmanel

Liderazgo Lean
5.0 -

a0

Ambiente de Trabajo _ Trabajo en Equipo

3.0

[ . . . \ \ \
Soporte Operativo a la N . . F - ) | Mejoramiento del sistema de
Produccién \ \ \ \ 7 / / produccién

Compromiso de la Alta Direccién Mejoramiento de la Produccién

Figura 7. Evaluacion de la Madurez Inicial; Fuente: Elaboracion Propia
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Tercera Etapa: Comprender la Condicion Objetivo

A partir de la condicién actual de madurez se identifico oportunidades de mejora y
alineado al desafio propuesto. Se focalizd el esfuerzo en el factor de madurez
correspondiente al Mejoramiento del sistema de produccion (ver Figura 8).
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: Transparencia Reduccion de la variabilidad :
1 I
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R e e ey e gl S e 4
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] 1 1 U
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1 I
' Condicién Evento Condicién '
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: TLes,c0 ORI actual Kaizen 2 objetivo 1 .
1
: Reduccion del tiempo de Nivel 1: atals Nivel 2: Nivel 3: I
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! Lrancparencia NI'V‘€| 1: ©0 0 Nivel 2 h{wel 3: ) :
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Figura 8. Evaluacion de la Madurez Inicial; Fuente: Elaboracion Propia
Cuarta Etapa: Establecer la Estrategia

La estrategia adoptada es la ocurrencia de eventos Kaizen (ver Figura 9) para la
experimentacion en la evolucién de la madurez (ver Figura 10). El proceso de
experimentacion inicio junto con el equipo de produccion, identificando problemas,
explorando los problemas hasta la causa raiz y generando propuestas mediante las ideas
generadas en las reuniones de colaboracién en la nueva sala implementada para la
planificacion y coordinacion de los frentes de trabajo.
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Figura 9. Desarrollo de un Eventos Kaizen; Fuente: Elaboracion Propia

Para el primer evento Kaizen, se exploro el problema hasta la causa raiz. El cual fue, que
en el proceso constructivo hay transportes innecesarios en acarreo de maderas y
andamios; también hay esperas prolongadas, hay retrabajos en el armado y desarmado de

andamios para el llenado de concreto en calzaduras

que afectan el flujo de procesos.

. Siendo estas las razones principales

Condicion Actual: o S

‘}:]Ye'l :” l‘,f’f-'.;'«;lblema 1
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Bl fljo  de AN
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poco habitual.

de
identificar
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Condicién Objetivo:
Nivel 2
“Repetible”
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produccion

que no aporta valor al

e
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Figura 10. Experimentar mediante eventos Kaizen — Simplificacion de procesos;
Fuente: Elaboracion Propia

Para estudiar los problemas se desarroll6 el mapeo de flujo de procesos (ver Figura 11)
para la construccion del primer anillo de la calzadura, junto con el equipo de produccion
en obra. Donde se realizo un redisefio del sistema de produccion (ver Figura 12)
eliminando el proceso de armado de andamios y rampas para el vaciado de calzaduras.
La solucién planteada fue excavar solo la zanja para el pafio de calzadura ejecutada,
permitiendo colocar tablones transversales por la parte superior de la calzadura en el
momento del vaciado de concreto con carretillas.
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Figura 11. Flujo de procesos de la construccion de calzaduras, antes del evento Kaizen (VSM inicial); Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12. Flujo de procesos de la construccion de calzaduras durante el evento Kaizen (VSM final); Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3. Antes y después del evento Kaizen — Encofrado de calzaduras; Fuente:
Elaboracién Propia

Antes del evento Kaizen: Se realiz6 el proceso de vaciado | Después del evento Kaizen: Se realizo el proceso de
de concreto hecho en obra, el cual consiste en construir | vaciado de concreto hecho en obra, el cual consiste
una rampa que permite realizar el vaciado de concreto por | en colocar unos tablones por la parte superior del
la parte superior del encofrado de la calzadura, mediante | encofrado de la calzadura. Aprovechando que el
una cachimba en la parte superior. De esta forma el | terreno se encuentra por encima de los nichos. De
personal obrero traslada la mezcla por toda la rampa hasta | esta forma el personal obrero traslada la mezcla
llegar a las cachimbas de cada calzadura encofrada. hasta las cachimbas de cada calzadura.

Durante los eventos Kaizen realizados para madurar el sistema de produccién a un nivel
2 (repetible), se logro optimizar el sistema de produccion. Con la eliminacion de tiempos
improductivos y redisefiando el proceso de ejecucion a partir de mejoras secuenciales,
retando al equipo de produccion, para lograr metas mas ambiciosas. Es asi como en la
jornada 12, se logré igualar la ejecucion programada con la ejecucion real; para
posteriormente superarlo y culminar la construccion de las calzaduras 3 jornadas antes de
los planificado (ver Figura 13). Logrando ahorrar 192 horas hombre (HH) con respecto a
lo estimado en la programacion.
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Figura 13. Calzaduras ejecutadas vs programadas por jornada de trabajo; Fuente:
Elaboracién Propia

Quinta Etapa: Evaluar la Madurez Alcanzada

Luego de culminar la aplicacion de los eventos Kaizen orientados a desarrollar los cuatro
atributos de madurez: reduccion del tiempo del ciclo, reduccion de la variabilidad,
simplificacion de procesos y transparencia. Se realiz0 una nueva evaluacion de la
madurez actual. Encontrandose que los factores asociados al sistema de produccion
lograron alcanzar el nivel 2 (deseado). Consiguiendo el desafio propuesto en esta prueba
piloto y validando la efectividad de este método a una pequefia escala como la aplicacion
en un frente de trabajo del proyecto FIIS-UNI.

Finalmente, el caso de estudio refleja que las rutinas de planificacion generadas con el
equipo de produccidon, permite adoptar comportamientos de pensamiento critico y
conciencia de las herramientas Lean utilizadas. Estos fueron aprendiendo a identificar los
trabajos que no agregan valor, el habito de identificar restricciones para que el flujo de
produccion no se detenga. Es asi como se logr6é alcanzar el nivel de madurez 2
(Repetible).

CONCLUSIONES

En el presente estudio se ha logrado desarrollar y presentar un método destinado a facilitar
el desarrollo en la madurez de LC. Este método se compone de dos instrumentos: un
modelo de madurez y un método de mejora continua. Ambas obtenidas de la revision de
la literatura, de la consulta a expertos y del analisis comparativo.
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La principal contribucion de esta investigacion es un método que permite gestionar la
madurez de Lean Construction en la gestion de produccion de un proyecto durante la fase
de construccion. A partir de la busqueda de eventos Kaizen en el sistema de produccion.
Este método permite gestionar personas, recursos, compromisos y desarrollar patrones de
conducta para generar comportamientos que se convertirdn en habitos asumidos por el
equipo de trabajo.

El uso del modelo de madurez en el método propuesto permite identificar obstaculos que
existen en el sistema de produccion, e ir proponiendo pequeias acciones para superarlos.
Pero el mayor valor estd en lo que se aprende de esa pequefia accion planeada, pues
permite planificar una accion siguiente mas precisa, este aprendizaje repetitivo (Kaizen)
garantiza que se lograra alcanzar el nivel de madurez objetivo.

Considerando el nivel de madurez alcanzado en la investigacion, los indicadores y el
desempeiio del frente de trabajo estudiado, respecto a lo programado. Es posible concluir
que la “Propuesta de metodologia para facilitar el desarrollo de la madurez de Lean
Construction en la gestién de produccion de un proyecto”, permite una adopcion de Lean
Construction ordenada y estructurada respecto a las necesidades de la organizacion,
respondiendo de esta manera a la problematica identificada en esta investigacion.

Para la aplicacion del método propuesto, se recomienda definir como minimo 2 roles
durante el desarrollo del evento Kaizen. Estos son: 1) rol de gestor y promotor del evento
kaizen hacia las personas del proyecto (lider Kaizen); 2) rol de seguimiento y monitoreo
del sistema de produccidn, antes y después de la aplicacion del método propuesto
(aprendiz Kaizen).
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