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RESUMEN

Actualmente, en la construccion, cada vez nos enfrentamos a una serie de diversos
desafios que impactan en tres rubros importantes: costo, tiempo y calidad. La
volatilidad de los precios de materiales, la escasez de mano de obra calificada y los
retrasos en los suministros de materiales en tiempo y forma han incrementado los
riesgos financieros y la incertidumbre en la planeacion. A su vez, la falta de una
programacion eficiente, la coordinacion deficiente entre contratistas y proveedores,
asi como la ausencia de herramientas de control en tiempo real, provocan
incrementos en el presupuesto y modificaciones al cronograma inicial. Estos factores
no solo impactan la rentabilidad de los proyectos, sino que también comprometen la
satisfaccion del cliente y la competitividad de las empresas constructoras en un

mercado cada vez mas exigente.

Para poder abordar esta problematica, se pretende, primero, hacer una descripcion
detallada acerca de las herramientas Lean que existen y cdmo se pueden aplicar
estos principios en una empresa, con la finalidad de conocer qué retos se presentan
a la hora de su implementacion, asi como los beneficios que pueden traer. Se
realizara también una encuesta que, al finalizarla, se analizaran los resultados
obtenidos con el fin de poder concluir si las herramientas Lean disminuyen los costos,
tiempos y mejoran la productividad en los proyectos de construccion de estructuras

metalicas.

La presente tesis plantea como hipotesis que la aplicacion de herramientas Lean en
un proyecto de estructura metalica, puede reducir tiempos de entrega, costos y
mejorar la productividad. Para verificarlo, se establecen objetivos especificos
orientados a medir el nivel de implementacion Lean en el sector, asi como cuantificar
sus efectos en tiempo, costo y desempeno. Para poder llegar a una conclusion, se
realizara una investigacion documental que se vera complementada con trabajo de

campo al realizar encuestas

Finalmente, la tesis incluye un analisis FODA y CAME de la empresa donde laboro
actualmente, en el cual se identifican las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas en relacién con la adopcién de practicas Lean. Finalmente, por medio de

los resultados obtenidos de las encuestas y su andlisis, se determina si la hipdtesis



es valida y se concluye al describir recomendaciones practicas para la

implementacién de Lean Construction en proyectos de estructuras metalicas.
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CAPITULO 1, INTRODUCCION

1.1 PORQUE DE LA TESIS

Como constructores en el ambito de la ingenieria civil, dia a dia nos enfrentamos a la
resolucion de algun problema. Es intrigante, pero todos los dias, sin excepcion, hay
algun problema a resolver. Uno de los desafios con el que me he enfrentado en el
ambito profesional es el incumplimiento de los tiempos de entrega de obra con el
cliente. Las obras tienden a retrasarse y, muchas veces, no sabemos como recuperar
dicho tiempo para salir en forma. Si sabemos el por qué; sin embargo, el como es

mas complicado.

Mi experiencia como profesionista me ha permitido poder observar estos problemas;
sin embargo, no me he detenido lo suficiente como para poder analizarlo
objetivamente. Los incumplimientos con el cliente vienen de la mano por diversas
razones: la falta de planeacion de la ejecucion de la obra, los cambios en el proyecto
a ultimo momento, la falta de informacién para arrancar con los proyectos, errores

constructivos, etc.

Esta tesis pretende poder abordar el problema por medio de una encuesta para la
recopilacion de datos concretos relacionados con la aplicacion de herramientas Lean
en la construccion, al final se pretenden analizar los resultados, asi como establecer
una sugerencia de como pudiéramos implementar las herramientas para nuestros

proyectos, con la finalidad de poder terminarlos en tiempo y forma.

1.2 ANTECEDENTES

El término Lean, es una filosofia de trabajo que tiene su auge a finales del siglo XX
en la produccion de la industria automovilistica cuando los japoneses abarcaban el

40% de este mercado. Esta filosofia proporcionaba “mejor calidad a menor costo, con
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plazos de entrega mucho mas cortos y eliminando pérdidas”. El sistema que impulso
el desarrollo de dicho término es el Sistema de Producciéon Toyota (TPS) desarrollado
tras la segunda guerra mundial por los japoneses. Este sistema buscaba eliminar lo
mas posible las actividades que no afadieran valor al producto final proporcionando

una mejor calidad a menor costo. (Vegas, 2024)

Se define Lean Construction “como la optimizacion de las actividades que agregan
valor a un proyecto constructivo mientras se reducen o eliminan las que no lo hacen”.
Para ello, Lean Construction desarrolla herramientas especificas aplicadas a la
ejecucion de obra y a instaurar un sistema productivo que elimine o minimice los
residuos (Vegas, 2024).

“En el Lean Construction se establecen 8 categorias de desperdicios o residuos”

(Vegas, 2024) mencionados a continuacién (ilustracién 1):

1 - Talento NO Utilizado Derects OVERPRODUCTION Wairing NON-UTILIZED POTENTIAL
2.- Inventario @ @ @

3.- Movimiento s mo ks S -t it g ool i
4 .- Espera TRANSPORT INVENTORY Morion EXTRA PROCESSING
5.- Transporte @ @ m @

6.- Defectos Unnecessary moementsof  Exessproductsbmaterisl  Unnecessary movementsby  Unnecessary processing o

products & materials not being processed people (eg. walking) activities in the process that do
not add value

7.- Sobreproduccién

8.- Sobre procesamiento llustracién 1. Imagen de las 8 categorias de

desperdicios en Lean Construction.

Del mismo modo, Lean Construction esta enfocado “en mejorar tres procesos con el
objetivo de aumentar la eficiencia”, dichos objetivos son los siguientes:
transformacion, planificacion y control. La transformacion, se refiere a la minimizacion
o eliminacion de los flujos, entendidos como el recorrido que los materiales completan
hasta su instalacién en obra. La planificacion, define criterios y estrategias para
alcanzar los objetivos del proyecto. Por ultimo, el control asegura que cada actividad

se realiza en la secuencia prevista. (Vegas, 2024)
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El Lean Construction “tiene como objetivo encontrar la excelencia, no sélo del
producto final, sino también de la empresa responsable. Para ello, se busca aplicar la
filosofia a todo el ciclo de vida completo de un proyecto” (Vegas, 2024). A
continuacion, se enlistan algunas de las herramientas que se pueden utilizar de forma
independiente, o bien en conjunto, para la implementacién de esta filosofia: Lean
Project Delivery System (LPDS), Ejecuciones Integradas al Proyecto (IPD), Last
Planner System (LPS), Lineas de Balance (LOB), Medicién de Pérdidas, Takt Time,

Scrum, Kanban, entre otras. (Vegas, 2024)

1.3 HIPOTESIS Y OBJETIVOS
1.3.1 HIPOTESIS

“Al aplicar las herramientas de Lean Construction en un proyecto de estructura

metalica, podemos reducir los tiempos de entrega, productividad y costo de obra.”

1.3.2 OBJETIVO GENERAL

Poder hacer una comparativa de la implementacién de las herramientas de
construccion en un proyecto, determinando la mejora en diversos aspectos referentes

al tiempo, productividad y costo del proyecto.

1.3.3 OBIJETIVOS PARTICULARES

a) Determinar el nivel de implementacién de la herramienta de Lean
Construction en la industria de la construccion

b) Medir la reduccion del costo al implementar las herramientas Lean.

c) Medir la reduccion del tiempo de entrega del proyecto al implementar las
herramientas Lean.

d) Medir la productividad al implementar las herramientas Lean.

15



1.4 ALCANCE Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Se limitara la investigacién en base al siguiente estudio: el estudio de los empresarios
de la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), delegacién Jalisco,

con los cuales se determinara el uso de la herramienta de Lean Construction.

Con el desarrollo de esta tesis podremos observar los resultados que las encuestas
nos arrojan para poder tener una mejor vision sobre el uso de herramientas Lean,

especificamente empleadas en proyectos de estructuras metalicas.

1.5 METODOLOGIA

Como objeto de esta tesis, se hara una investigacion de tipo documental, puesto que
se tratara de analizar herramientas Lean que son aplicables a proyecto de estructuras
metalicas. Se presentan a continuacion los pasos a seguir para dicha metodologia:
1.- Planteamiento de antecedentes, hipotesis y objetivos.

2.- Alcance y delimitacion de la tesis.

3.- Marco Teorico.

4.- Disefo de estudio del proyecto (recopilacion de informacién y de datos para su
estudio).

5.- Medicion, encuestas y resultados del proyecto.

6.- Analisis del proyecto ejecutado.

7.- Conclusiones.

1.6 DESCRIPCION DE LA TESIS
Esta tesis constara de cinco capitulos generales.

e Capitulo I Introduccién, el cual abarcara de forma introductoria la problematica
y los aspectos de manera general.

e Capitulo Il Marco Tedrico, en el cual se mencionara con mayor detalle el
conocimiento del problema.

e Capitulo Il Medicion, en dicho capitulo se investigara acerca de la hipotesis a
resolver y de como se medira y cuales seran dichos parametros.
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e Capitulo IV Analisis, en el cual se describiran los resultados obtenidos de la
investigacion.

e Capitulo V Conclusiones, en el cual se dara a conocer si la hipétesis resultd
ser correcta, asi como las opiniones personales del autor. Y, finalmente la
Bibliografia.

CAPITULO 2, MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

A continuacion, se habla acerca de los conceptos basicos respecto a Lean
Construction, qué es Lean y cudles son las diferencias respecto a Lean Construction.
También, se describe lo que es un proyecto, asi como sus caracteristicas principales
y las diferencias que existen respecto a un proyecto estructural metalico. Algunas de
las herramientas de Lean, que se abordan en el capitulo son: Last Planner System,
herramientas Kaizen, Takt Time, Heijunka, herramientas Kanban, entre otras. Asi
mismo, se abordan temas como B/IM, BIM en la construccidn y un poco de historia de
en México, asi como las barreras que se presentan en su implementacién en las

empresas.

Estas herramientas se describen con la finalidad de poder tener un panorama mucho
mas amplio del tema, asi como también poder conocer lo que existe respecto a Lean,
en la actualidad. Esto sirve como una base para la tesis y poder continuar con el

analisis del estudio que nos respecta.

2.1.1 FUENTES DE INFORMACION

Para las fuentes de informacién para este capitulo, se investigaran en fuentes de
internet, papers, escritos importantes tales como tesis existentes y libros que sean

relevantes al tema que nos interesa ahondar mas.
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2.2 CONCEPTOS BASICOS

2.2.1

222

(QUE ES LEAN?

El término Lean, tuvo origen en Japdén a finales de los afios 50.
Dicho término fue desarrollado por ingenieros de una empresa
ensambladora de automéviles cuyo nombre era Toyota Motors. Sin
embargo, el pionero mas reconocido de este tema fue Taiichi Ohno.
Taiichi, fue el encargado de buscar la eliminacion de los residuos y
mejorar los tiempos de entrega de los automoviles a los clientes,
haciendo a un lado la tradicional produccion en masa, por la
produccion a pedido del cliente, evitando asi la acumulacién de
mercancia. Taiichi, cre6 el proceso de manufactura llamado “Toyota
Production System” (TPS) minimizando las existencias y defectos
en todas las operaciones, con el objetivo de mejorar la produccion
de fabrica y conseguir el mercado automotriz en Japén. (Gémez,
2011)

¢QUE ES LEAN CONSTRUCTION?

Es una filosofia que se orienta hacia la administracion de la
produccion en construccion y su objetivo principal es reducir o
eliminar las actividades que no agreguen 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 produccion
que minimice los residuos. Entendiéndose por residuos, a todo lo
que no genera valor a las actividades necesarias para completar

una unidad productiva. (Sanchez, 2014)
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223

CICLO DE VIDA DE UN PROYECTO

El ciclo de vida de un proyecto incluye todos los pasos y fases necesarias para que

los encargados de proyectos, puedan llevar a cabo la gestion de los mismos de

principio a fin. Hay 5 fases en el ciclo de vida del proyecto y cada una de ellas incluye

un conjunto de pasos que deben ejecutarse en todo caso. Las 5 fases del ciclo de

vida de un proyecto son las siguientes (Martinez, 2025) :

224

Inicio: La fase inicial del ciclo de vida de un proyecto consta de sélo dos pasos
independientes: el acta de constitucion del proyecto y el registro de
partes interesadas. El objetivo de esta fase es determinar la visién del
proyecto, documentar lo que se espera lograr y obtener la aprobacién de la
parte con capacidad de decision.

Planificacion: Durante la fase de planificacion se construye la infraestructura
del proyecto. Esta, es la encargada de permitir que se logre el objetivo final y
que se haga dentro de las limitaciones predeterminadas de tiempo y
presupuesto.

Ejecucion: Esta fase es critica, ya que es cuando las ideas y planificaciones
comienzan a cobrar vida y se materializa la vision del proyecto a través de la
accion coordinada de equipos y recursos. Durante esta etapa, se asignan
roles y responsabilidades especificos, para facilitar la direccion de los
esfuerzos hacia metas previamente definidas.

Control: Durante esta fase, se monitoriza el progreso real del proyecto en
comparacion con el plany se ponen en marcha las medidas correctivas
necesarias. Con independencia de lo razonable que sea un plan, en la practica
siempre van a ser necesarios ajustes, por eso esta fase es también de gran
relevancia.

Cierre: La fase de cierre es la fase final del ciclo de vida de un proyecto y es
donde se pueden obtener las conclusiones pertinentes acerca de todo el
proceso. Es esencial cerrar formalmente el proyecto y obtener la aprobacion
escrita del cliente y de las demas partes interesadas.

¢QUE ES UN PROYECTO ESTRUCTURAL?

El proyecto de la estructura de una edificacion consiste en
la redaccion de la documentacion necesaria y suficiente para definir
adecuadamente las soluciones técnicas a adoptar, que permitiran
la construccion de la edificacion en cuestion, siempre atendiendo a
la normativa vigente en cada momento. Dicho proyecto de la
estructura, quedara integrado en el proyecto global de la
edificacion, ya sea como un proyecto parcial, bajo la autoria y
responsabilidad del consultor de estructuras, o bien, la estructura
proyectada sera una parte mas del proyecto de edificacién, el cual

19



225

quedara de forma integra bajo la autoria y responsabilidad del
proyectista principal. (Rabuso, 2021)

¢QUE ES UN PROYECTO ESTRUCTURAL METALICO?

La estructura metalica es un tipo de soporte utilizado en la
construccion civil compuesto por perfiles metalicos, principalmente
acero. Este esta formado fundamentalmente por hierro y carbono y
su resistencia depende de la cantidad de carbono utilizada.
Este tipo de construccion en seco se puede aplicar en diversos
proyectos por sus grandes ventajas. (...) Una estructura metalica,
es una obra civil que esta sostenida principalmente por perfiles
metalicos como el acero. Este tipo de construccion ingresa dentro
de las construcciones en seco, ya que no utiliza agua en su
edificacion, lo que acelera tiempo y ahorros econémicos. Desde los
primeros puentes metalicos hasta los edificios comerciales y
residenciales mas modernos, el acero se ha utilizado cada vez mas
en la construccién civil desde el siglo XVIII, lo que permite
soluciones audaces y eficientes para innumerables tipos de trabajo.
(Lesnik, 2021)

2.3 HERRAMIENTAS DE LEAN CONSTRUCTION

2.3.1

LAST PLANNER SYSTEM

El primer documento técnico sobre Last Planner System fue
publicado en 1994 y, posteriormente desarrollado por su mismo
autor, Glenn Ballard, en su tesis doctoral del afio 2000. Segun
Ballard, en un sistema tradicional, el rendimiento del ultimo
planificador a veces es evaluado como si no pudiera haber ninguna
diferencia posible entre “lo que deberia hacerse” y “lo que se puede
hacer’. Ante la pregunta “;qué vamos a hacer la semana préxima?”,
la respuesta mas probable es “lo que esta en el programa’, o “lo que
esta generando mas urgencia”. Los supervisores consideran que su
trabajo es mantener la presion sobre los subordinados para seguir

produciendo a pesar de los obstaculos. La entrega irregular de
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recursos y la terminacién impredecible de los trabajos previamente
necesarios, invalidan la presunta ecuacion de “lo que se hara” con
“lo que deberia hacerse” y rapidamente da lugar al abandono de la
planificacién que dirige la produccioén real.

Es un sistema de trabajo que se realiza semana tras semana desde
el inicio de la obra, esto se hace en una habitacion grande que esté
instalada lo mas cerca posible de la obra, aqui se retnen todos los
del equipo de trabajo. Las decisiones son tomadas cuando todo el
equipo esta a favor; una vez aceptadas, los equipos de trabajo
deben asegurarse de que cuenten con los recursos necesarios y el
tiempo suficiente para completar el trabajo. Lo que este sistema
trata de hacer es que un “deberia hacerse” se convierta en “se
puede hacer”, creando un flujo de trabajo fiable y aprendizaje rapido.
Esto sélo pueden ser logrado cuando todo el equipo trabaja en
colaboracion, comprometiéndose a realizar bien sus tareas semana

tras semana. (Achell, 2014)

2.3.2 HERRAMIENTAS KAIZEN

Hace referencia a un término japonés que establece una permanente mejora en la
calidad. Este término motiva al personal inmerso en el proceso a implementar mejoras
continuas a modo de reducir costos y generar una politica de cero defectos, en ciertos
casos es requerida una propuesta nueva de manera semanal; por lo que esto requiere

que el personal esté involucrado en el proyecto. (Pons & Rubio, Lean Construction y

la Planificacion Colaborativa Metodologia del Last Planner System, 2019)

La mentalidad Kaizen, se desprende de los siguientes puntos (Ponz, 2018):

1.

o &~ DN

Todo puede y debe ser mejorado.

No debe pasar ningun dia sin que se realice algun tipo de mejora.
Piensa en la expectativa del cliente y esfuérzate en proporcionarselo.
No critiques, sugiere y mejora.

Piensa en cobmo mejorar, en vez de por qué no puede mejorarse.
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6. Piensa mas alla del sentido comun. Incluso, si algo va bien, busca la forma de
hacer que vaya aun mejor.
7. Afronta la solucion de los problemas desde un enfoque sistémico y

colaborativo.

233 TAKT TIME

Este término tiene su origen de la palabra aleman takt, que significa latido o pulso.
Fue utilizado por primera vez en 1930 en Alemania para la manufactura de aviones.
Posteriormente, este término contribuyé significativamente en el TPS (Toyota

Production System).

El Takt Time, es la velocidad a la que se debe completar un producto para satisfacer
la demanda del cliente. Por ejemplo, si recibes un nuevo pedido de producto cada 4
horas, tu equipo debe terminar un producto en 4 horas o menos para poder satisfacer
la demanda. Takt Time es tu tiempo de venta y puede facilmente ser considerado
como el latido de tu proceso de trabajo. Este, te permite optimizar tu capacidad de la
manera mas apropiada para satisfacer la demanda sin tener demasiado inventario en

reserva (Tsonev, Businessmap, s.f.).

Para poder calcular el Takt Time, se utiliza la siguiente férmula (Tsonev,

Businessmap, s.f.):
Foérmula 1 Para el calculo del Takt Time

Takt Time = Total Available Production Time/Average Customer Demand

Con el fin de obtener un resultado preciso utilizando esta formula de Takt Time, se
debe utilizar tanto el tiempo de produccion disponible, como la demanda por periodos

de tiempo (Tsonev, Businessmap, s.f.).

o Tiempo de entrega (lead time) es el periodo de tiempo entre la recepcion de
un pedido y el momento en que el cliente recibe el valor.

e Tiempo de ciclo es el tiempo en que tu equipo trabaja activamente en un
pedido de un cliente.

e Takt Time es el periodo maximo de tiempo que debes cumplir para satisfacer
la demanda del cliente (Tsonev, Businessmap, s.f.).
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234 HEIJUNKA

Heijunka es un método Lean para reducir las desigualdades en un
proceso de produccion y minimizar las posibilidades de sobrecarga.
El término Heijunka proviene del japonés y significa “nivelacion”.
Este puede ayudarte a reaccionar ante los cambios de la demanda
y a utilizar tu capacidad de la mejor manera posible.

Al implementar Heijunka, puedes dejar de producir trabajo en lotes
y comenzar a procesar pedidos de acuerdo con la demanda del
cliente. Esto te permitira reducir los costos de inventario ya que,
cuando el volumen de pedidos es bajo, tendras una menor cantidad
de productos en reserva a la espera de ser comprados. Por otro
lado, tu proceso y tu equipo estaran protegidos de la sobrecarga
cuando haya un aumento de demanda ya que estaras produciendo
valor de acuerdo con tu Takt Time, o, mejor dicho, tu tasa de venta
promedio (Toneva, s.f.).

El método Heijunka, tiene 2 formas de nivelar los recursos:

1. Nivelacién por volumen.

2. Nivelacién por tipo.

La nivelacion por volumen, describe que, “al establecer un flujo de trabajo continuo,
debes detener el procesamiento del trabajo en lotes para producir solo lo que se ha

pedido y mantener los costos de inventario bajos” (Toneva, s.f.).

(La nivelacion por tipo) es aplicable cuando se gestiona una cartera
de productos. Esta te permite nivelar la produccion en funcién de la
demanda promedio de cada producto en cartera y organizar tu
trabajo en torno a ella. El principio sigue siendo el mismo; creas
suficientes productos de cada tipo para satisfacer la demanda
promedio de los clientes. (Toneva, s.f.)

Una caja de Heijunka es una herramienta de programacioén utilizada
para visualizar los elementos de trabajo que deben completarse
para satisfacer la demanda promedio del cliente. Basicamente, es
un sistema que visualiza los pedidos de cada producto y de acuerdo
con la demanda promedio, nivela una secuencia de produccion
para lograr un flujo 6ptimo (Toneva, s.f.). (ilustracién 2)
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La caja llustracion 2 Caja de Heijunka (Toneva, s.f.) tipica
de

Heijunka, es una cuadricula dividida por el tipo de producto y la
cantidad que debe producirse cada dia de la semana laboral. Las
filas horizontales representan cada producto de la cartera mientras
que las columnas verticales son para cada dia de la semana
laboral. Cada caja sirve como contenedor para los elementos de
trabajo programados que tu equipo debe completar. (Toneva, s.f.)

2.3.5 JIDOKA

Jidoka es un método Lean ampliamente adoptado en la
manufactura y el desarrollo de productos. Conocido también como
automatizacion, es una manera simple de proteger a tu empresa de
entregar a tus clientes productos de baja calidad o defectuosos
mientras intentas mantener tu Takt Time.

Con el fin de garantizar que una empresa entregue sus productos
sin defectos, Jidoka se basa en 4 principios simples:

1. Descubrir una anormalidad.

2. Detener el proceso.

3. Solucionar el problema inmediato.

4. Investigar y resolver la causa raiz (Tsonev, Businessmap, s.f.).
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2.4 BIMEN LA CONSTRUCCION

La Penn State University en su documento BIM Project Execution
Guide define BIM (Building Information Modelling) como un proceso
enfocado en el desarrollo, uso, y transferencia de un modelo de
informacién digital de un proyecto de construccion para mejorar el
disefio, construccion y operacion de un proyecto. Es una
metodologia de trabajo cuya maxima eficiencia se logra al ser
utilizada durante todo el ciclo de vida de un proyecto, trabajando de
forma colaborativa e integrada. (Messner, Anumba, Dubler,
Goodman, & Colleen, 2021)

2.4.1 DIMENSIONAMIENTO BIM

Las dimensiones del BIM son niveles adicionales de informacion
que enriquecen el modelo digital, y van mucho mas alla de la simple
representacion geométrica. Cada dimension integra datos
fundamentales para mejorar la gestion y eficiencia del proyecto,
incluyendo aspectos como costos, tiempos, sostenibilidad y
mantenimiento. (BibLus Editorial Team, 2025)

A continuacién, se enlistan dichas dimensiones (BibLus Editorial Team, 2025):

(ilustracion 3)

1D: conceptualizacion.

2D: representacién por medio de vectores.

3D: modelo tridimensional.

4D: gestion de la programacion (analisis de tiempos).

5D: gestion de la informacién econémica (analisis de costos).
6D: evaluacion de la sostenibilidad (social, econémica y
ambiental).

7. 7D: gestion y facility management.

8. 8D: sequridad en la fase de disefio y ejecucion del proyecto.
9.

1

Sohwdh =

9D: construccion sin pérdidas (metodologia).
0. 10D: industrializacién de la construccion.
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llustracion 3 Dimensiones de BIM.

242 3D,4DY 5D

3D: La tercera dimension, que es la representacion tridimensional, tiene como
finalidad, una vez recopilada la totalidad de la informacion respectiva a las dos
primeras dimensiones, proceder a la modelizacion geométrica de la infraestructura en
formato 3D mediante el uso de animaciones o renders, la cual esta sustentada en la

informacion reunida a lo largo de las fases previas. (Structuralia, 2018)

4D: La cuarta dimensién integra la variable del tiempo de ejecucién del proyecto. Se
comienza a planear la programacion de las actividades (diagramas de Gantt, PERT,
WBS) a realizar, sus tareas y duraciones. Se puede hacer uso de programas tales

como MS Project, Navisworks, Primavera, entre otros. (Structuralia, 2018)

5D: Esta fase comprende el analisis y estimacion de los costos del proyecto, ademas
de su control a medida que este avance o se vea modificado. Al integrar BIM

informacion detallada de cada uno de los elementos, es relativamente sencillo generar

26



informes presupuestarios en cualquier momento de la vida del proyecto. (Structuralia,
2018)

2.4.3 7D COMISSIONING

7D: Esta dimension es la gestién operativa y el mantenimiento del edificio y sus
componentes a lo largo del ciclo de vida. Cuando se habla acerca del ciclo de vida,
no podemos obviar los aspectos de mantenimiento y clausura o renovacién de la
edificacion. El software 7D BIM extrae y realiza un seguimiento de todos los datos
relacionados con los componentes, especificaciones, manuales de mantenimiento e

instalacion, garantias, etc. (BibLus Editorial Team, 2025)
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2.5 LEAN CONSTRUCTION EN MEXICO

2.5.1

BARRERAS PARA LA IMPLEMENTACION

Esta claro que, la implementacion de la metodologia, en la industria de la

construccion, no es algo sencillo, pero tampoco imposible. A continuacion, se enlistan

diversos motivos por los cuales fallan las empresas en la implementacion de Lean en

SUS empresas:

252
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No entender la verdadera esencia del significado de.

Buscar la optimizacién local pero no la global.

La escasa transparencia y la desconfianza mutua tipica de la industria AEC
(Architecture, Engineering and Lean Construction).

El miedo a fracasar en la implementacion.

La falta de liderazgo, disciplina y perseverancia.

Pensar que es una receta magica que alguien viene a implementar.

No tener una sensacion de urgencia (no visualizar la necesidad de cambiar).
La falta de retencidn de conocimiento en las empresas.

Pensar que los éxitos pasados garantizaran éxitos futuros.

. Una vision muy cortoplacista. (Pons & Rubio, Lean Construction Las 10 Claves

del Exito para su Implantacion, 2021)

IMPLEMENTACION DE LEAN CONSTRUCTION RECOMENDADA

Para poder hacer una correcta implementacion de la metodologia, se presenta la

siguiente imagen (ilustracién 4), en la cual se describen las 10 claves del éxito para

su implementacion: (Pons & Rubio, Lean Construction Las 10 Claves del Exito para

su Implantacion, 2021)
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LAS 10 CLAVES DEL EXITO PARA IMPLANTAR LEAN CONSTRUCCION

GESTION DE LA PERSONAS

Un patrocinador interno al mas alto nivel directivo que tenga claro que Lean es el
camino a seguir. Partir por el por qué. Tener un propésito y un objetivo claro.

? a El liderazgo interno de los mandos intermedios de la compaia.

Formacion estratégica del equipo directivo y formacién practica al personal de la empresa.
Empoderar a los empleados en laimplantacién de Lean.

EL PLAN ESTRATEGICO

Hacer un plan estratégico a largo plazo de la implantacién. Tener claro que no todas las
empresas son iguales. Disefiar un sistema propio. Entender la filosofia, centrarse en los
procesos y no tanto en las herramientas.

No esperar a tener las condiciones ideales y ser consciente de que es un viaje largo.

4
n Probar y si no funciona, analizar, rectificar y volver a probar.

EL ENFOQUE EN EL PROCESO

ﬁ Implantacién piloto con ayuda de un experto (externo y/o interno).
n Herramientas orientadas al flujo de valor.

LA GESTION DEL CONOCIMIENTO Y LA TECNOLOGIA

ﬁ n Retener el conocimiento e integrar a toda la cadena de valor.
m Usar la tecnologia apropiada.

llustracion 4 Las claves del éxito para la implementacion de Lean

Construction

2.6 FODAY CAME PARA IMPLEMENTACION

2.6.1 FODA

Se presentara un analisis FODA basado en la empresa en la cual laboro actualmente
para poder conocer la situacion interna y externa de la misma y poder saber donde

estamos parados actualmente.



En este analisis se presentan los aspectos negativos y positivos de la empresa, en
base a sus origenes, ya sean externos o internos. El analisis interno involucra la

inspeccion de los siguientes puntos principales (Antevenio, 2021):

-Fortalezas: (se consideran) los factores positivos que tiene una
organizacion para generar una ventaja frente a sus competidores.

-Debilidades: con los elementos, recursos de energia, habilidades
y actitudes de una organizacion se puede determinar las barreras
que tiene para conseguir resultados positivos. También se pueden
incluir elementos relacionados con finanzas, mercado, organizacién
y control. Después de identificar las debilidades de la organizacion,
es preciso llevar a cabo una estrategia para eliminar de inmediato
los problemas internos. (Antevenio, 2021)

Para el analisis externo se identifican las siguientes variables:

-Oportunidades: son una serie de factores positivos y favorables
para la organizacion. Es importante saber cuales son para
aprovecharlos y proporcionar factores positivos a la marca.

-Amenazas: (son las) situaciones negativas vinculadas al proyecto
que pueden perjudicar el funcionamiento de este. Para solventar
esta circunstancia, es Iimprescindible disefiar una estrategia
adecuada. (Antevenio, 2021)

2.6.2 CAME

El CAME es una herramienta complementaria que se utiliza para
sacar un mayor partido a las conclusiones extraidas en el analisis
FODA. El objetivo es determinar la estrategia de una manera mas
clara. Para ello, se cogen como base diferentes aspectos que se
obtienen en el analisis FODA.

El significado de las siglas de esta herramienta se desgrana de la
siguiente manera: corregir, afrontar, mantener y explotar. Son
acciones que se pueden utilizar de la siguiente manera en los
factores obtenidos en la matriz FODA:

e Subsanar las debilidades del negocio.

e Enfrentarse a las amenazas externas en el mercado de tu
negocio.

o Continuar trabajando en las fortalezas intrinsecas.

e Aprovechar las oportunidades que te ofrece tu mercado.
(Antevenio, 2021)
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CAPITULO 3, ENCUESTAS, Y RESULTADOS

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo, se presentan como parte introductoria, lo que es una encuesta,
cuales son sus caracteristicas principales y los pasos a seguir para poder elaborar
una encuesta satisfactoria. También, se describe el tamafo de muestra y la férmula
que se utiliza para poder llegar a dicho resultado. Por otro lado, se presenta la
encuesta que se realizd, junto con todas las preguntas y los resultados recopilados

de la misma.

3.1.1 TAMANO DE MUESTRA

A continuacion, se presenta la ecuacién y los datos con los cuales se calculé el

tamano de la muestra de la investigacion:

Férmula 2 Tamano de la muestra (QuestionPro, s.f.)

N*Zz*p*q
e?x(N—-1)+Z%2xpx*q

n =

Donde:

n = Tamano de muestra buscado

N = Tamano de Poblacién o Universo (Agremiados del CMIC)

Z = Parametro Estadistico que depende el Nivel de Confianza NC
NC = Nivel de Confianza

e = Margen de error

p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

q = Probabilidad de que NO ocurra el evento estudiado

Una vez recopilados los parametros, se procede a formularlo de la siguiente manera:

B 452 % 1.962 % 0.50 * 0.50
~0.142 % (452 — 1) + 1.962 * 0.50 * 0.50

n
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Teniendo como resultado: 44.2960 personas con un nivel de confianza del 95%.
Redondeando al numero entero mas proximo nos dan 45 personas. Este sera el

numero de personas que se encuestaran para poder recopilar informacion.

3.1.2  ;COMO HACER UNA ENCUESTA?

Para la elaboracién de una encuesta, se deben de seguir 4 pasos descritos a

continuacion (Fernandez Nunez, 2007):

1. Describir la informacién que se necesita. Se debe de determinar con claridad, qué
tipo de informacién se necesita, y de qué personas se requieren sus opiniones. Se

debe de tener una finalidad para dicha informacion.

2. Redactar las preguntas y escoger el tipo de preguntas. Se recomienda incluir
preguntas de tipo socio-demografico pues permiten describir globalmente al grupo de
personas encuestadas. Ademas, se debe definir el tipo de preguntas. Ya sean

abiertas o cerradas.

3. Redactar un texto introductorio y las instrucciones. Los cuestionarios deben
presentarse con un breve texto que explique el objetivo del estudio. Ademas, en el
texto introductorio, se debe garantizar el anonimato y la confidencialidad del

encuestado.

4. Disenar el aspecto formal del cuestionario. Se debe de presentar el cuestionario en
un formato atractivo, profesional y facil de entender. Ademas, el cuestionario debe ser

y debe parecer, corto.

32



3.2 ENCUESTAS

Se presenta, a continuacion, el cuestionario realizado en la plataforma de Google

Forms:

Lean Construction en Estructuras
Metalicas

Esta encuesta se elabora con fines académicos y de investigacion. Forma parte de una tesis
titulada "Lean Construction en Estructuras Metdlicas®, para lograr €l grado de Maestria en
Administracion en la Construccion de la Universidad Panamericana.

Agradecemos su aportacidn a este trabajo académico, va que su valiosa ayuda contribuira
al aumento de conocimiento en esta area. Favor de contestar con sinceridad las siguientes
preguntas, escogiendo la opcion gue mejor se adecie a su punto de vista.

# Indirca me la nreminta sa ablinatoria
e =

1.

Mombre: *

Correo: *

La empresa en la que labora, ;en qué ramo de |a construccion se encuentra? *

Marca solo un dvalo.

Obra Civil
_ Calculo Estructural
) Instalaciones
Terracerias
! Estructuras Metalicas
) Otro

Otro:
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4. ;Encual drea desempeiia su puesto en la empresa? *

Marca solo un dvalo.

i:_: Gerencia de Proyectos

i ™
[ |

! Construccion

i:; Planeacion

L . . .
! Despacho Arquitectonico
I Disefio

'f::' Administracion de Obra

5. 1.-En la empresa en gue labora, ;se han implementado herramientas de Lean
Construction en los proyectos de construccion?

Marca solo un dvalo.
L Si

. "y
LMo

6. 2.-:0ué herramientas de Lean Construction se implementaron? Donde 1 esmuy  *
bajo y 6 es muy alto.

Marca solo un dvalo por fila.

1 2 3 4 5 ]
LPS (Last
Planner o O O O O O
System)
Takt Time ) - D ':\» ’._,,—\ C
Hemramientas -
AT Qo O o O o O
<umini
Time)
Hika (O (O (O (O (O (O
owo O O O O O O
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10.

W

3.- :Considera que la implementacion de herramientas Lean Construction es
comun en la industria de la construccion de estructuras metalicas? La escala serd
de 1 a6, donde 1 es muy bajo y & es muy alto.

Marca solo un dvalo.

4 - ;Considera que el nivel de implementacion de Lean Construction en proyectos  *
de estructura metalica es adecuado para generar mejoras en tiempo, Costo y
calidad? La escala serd de 1 a 6, donde 1 es poco adecuado y 6 es muy adecuado.

Marca solo un dvalo.

5.- ¢La aplicacion de las herramientas Lean generan una reduccion significativaen *
los costos de las obras? La escala serd de 1 a 6, donde 1 es muy bajo y 6 es muy
alto.

Marca solo un dvalo.

6.- Laimplementacion de Lean Construction, ;ha permitido optimizar los recurses *
y reducir costos en los proyectos? La escala serd de 1 a 6, donde 1 es muy bajo y
6 es muy alto.

Marca solo un dvalo.
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11.

12

13

14.

7.- Los proyectos gue han implementado herramientas Lean, ;han presentado
costos menores en comparacion con los proyectos tradicionales? La escala serd
de 1 a 6,donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.

Marca solo un dvalo.

8.- El tiempo de entrega de los proyectos, ;ha disminuido al aplicar Lean
Construction en proyectos de estructura metalica? La escala serd de 1 a 6, donde

1 es muy bajo y 6 es muy alto.

Marca solo un dvalo.

9.- Las herramientas de Lean Construction, ;contribuyen a la reduccion de los
plazos de ejecucion de los proyectos? La escala serd de 1 a 6, donde 1 es muy
bajo y 6 es muy alto.

Marca solo un dvalo.

10.- Los proyectos que implementan Lean Construction, ;Tienen menos retrasos,
en comparacion con los proyectos tradicionales? La escala sera de 1 a 6, donde 1
es muy bajo y 6 es muy alto.

Marca solo un dvalo.
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15.  11.- La productividad en los proyectos, gmejora al aplicar las herramientas Lean? *
La escala sera de 1 a 6, donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.

Marca solo un dvalo.

W

16.  12- Laimplementacidn de herramientas Lean, ;ha permitido aumentar la
eficiencia del eguipo de trabajo en los proyectos? La escala sera de 1 a 6, donde 1

es muy bajo y 6 es muy alto.

Marca solo un dvalo.

W

17. 13- ;Recomendaria la implementacion de Lean Construction, en proyectos de
estructura metalica por sus beneficios en tiempos, costos y productividad? La

escala sera de 1 a 6, donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.

Marca solo un dvalo.

18. 14.- Las herramientas Lean, ;son poco Utilizadas en la industria de la
construccion de estructuras metalicas?

Marca solo un dvalo.

() verdadero

.
. Falso
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19.  15.- ;jPorque?*

20. 16.- Implementar herramientas de Lean Construction, ;es una practica estandar  *
en todos los proyectos de estructuras metalicas?

Marca solo un dvalo.

::\ Verdadero

_ Falso

21. 17 jPorque?*

22. 18- Eluso de Lean Construction, ;siempre resulta en una reduccion de costos en *
los proyectos?

Marca solo un dvalo.

) Verdadero

o

.
/! Falso

23. 19- Los proyectos con Lean Construction, ;suelen ser mas rentables debidoala *
optimizacion de recursos?

Marca solo un dvalo.

::, Verdadero

' Falso
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24

25.

26.

20- Los equipos de trabajo, ;se vuelven mas eficientes, al aplicar los principlos  *
de Lean Construction?

Marca solo un dvalo.

'::3 Verdadero

oy
\___/Falso

21.- Considera que la implementacion de Lean Construction, ;es un cambio *
cultural en la empresa?

Marca solo un dvalo.

P
. Verdadero

Ty
. Falso

22 - En un taller de fabricacion de estructura metalica, ;qué herramienta aplicaria *
primero para poder reducir los tiempos de entrega? Donde 1 es muy bajoy 6 es
muy alto.

Marca solo un dvalo por fila.

1 2 3 4 5 6
LPS (Last
Planner o O O O O O
System)
Takt Time o O O O O O
Hermramientas — —— — —
KAIZEN O O o O O O
Smming
JIT (Just in o O O O O O
Time)
Heijunka o OO O O O
Otro D D ) - -, -
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27.

28.

23.- Enuntaller de fabricacion de estructura metalica, zqué herramienta aplicaria *
primero para poder optimizar los recursos?

Marca solo un dvalo por fila.

1 2 3 4 5 6
LPS (Last
Pawer () (O (O (O (O O
System)
Takt Time - ) D - ' )
i O O O O O O
Sumini
JIT (Just In o O O O O O
Time)
weka () (O (O (O (O O
oo O O O O O O

24 - Al aplicar las herramientas de Lean Construction en un proyecto de estructura
metilica, ;qué aspectos se mejoran primordialmente?

25.- Al implementar las herramientas de Lean Construction, ;qué factores *
considera que son claves para el éxito en su implementacion?
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3.2.1 FODAY CAME

A continuacion, se presenta el analisis FODA y CAME de la empresa en la que laboro

actualmente:

Fortalezas Oportunidades

Coordinacion Administrativa — Obra
Equipe Propio

Paraonal de M amtenimiantos

Taller Propio

Red de Provesdores

Experiencia Técnica

Ll Equipo para el Taller
. Uso de Tecnologia
. Crecimiento del Sector

Debilidades

- Falta de Capacitacion @

- Falta de uzo de Tecnologia
. Falta de Elaboracicn de
Cronogramas

Amenazas

. Falta de Persona

. arishilidad en los Precios

. Competitividad en al
Mercado

llustracion 5 FODA de la empresa

FODA:
Fortalezas:

o Coordinacion Administrativa — Obra: se tiene una buena comunicacion entre el
personal de obra y el administrativo.

o Equipo Propio: la empresa cuenta con equipo de montaje (gruas, camiones,
camionetas, maquinas de soldar, etc.) y herramientas propias para no depender
de terceros y evitar asi las pérdidas de tiempo y un sobrecosto.

o Personal de Mantenimiento: la empresa cuenta con un equipo calificado de
personal de mantenimiento para poder atender cualquier imprevisto o falla en
algun equipo.

o Taller Propio: se cuenta con un taller propio con espacio amplio para poder
maniobrar y descargar materiales, asi como el manejo de los mismos (Area de
descarga, area de almacenaje, area de fabricacién, area de pintura).

o Red de Proveedores: se cuenta con una relacién sélida de proveedores de acero
y de lamina, asi como también de recubrimientos.

o Experiencia Técnica: se cuenta con mas de 25 afios de experiencia en el ambito
de la construccion, construyendo mas de dos millones de metros cuadrados.

Oportunidades:

o Equipo para el Taller: actualmente, no se cuenta con una grua viajera, que
pudiera ser de mayor utilidad que la graa titan que se tiene, ademas de reducir el
costo del combustible.
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o Uso de Tecnologia: se puede considerar la compra de drones para revisar los
avances en obra y evitar posibles riesgos en los accidentes de la supervisién de
los trabajos.

o Crecimiento del Sector: la demanda de la construccion de bodegas ha
aumentado y se pudiera explotar este crecimiento en la construccion.

Debilidades:

o Falta de Capacitacion: hace falta una capacitacion para tener personal calificado
en temas como soldadura, pintura, seguridad, etc.

o Faltade Uso de Tecnologia: el uso de programas y softwares, asi como de ERPs
esta limitado en la empresa.

o Falta de Elaboracion de Cronogramas: a pesar de que se realizan cronogramas
en Excel, al final no nos apegamos a ellos y no se da el seguimiento que se les
deberia de dar.

Amenazas:

o Falta de Personal: se cuenta con un personal de planta tanto en taller como en
obra; sin embargo, la rotacién de personal es continua y cada vez mas frecuente.

o Variabilidad en los Precios: debido al cambio de gobierno de estados unidos,

existe incertidumbre y variabilidad en el incremento de los precios de los
materiales, en especial el del acero estructural.

Competitividad en el Mercado: la industria de la construccion es altamente
competitiva y, cada vez hay mayor competencia y ajuste en los precios y tiempos
de entrega de los proyectos.
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CAME:

CORREGIR

Falta de capacitacién y falta de uso de tecnologia.

AFRONTAR

Falta de personal, variabilidad en los precios y
competitividad en el mercado.

MANTENER
Equipo propio, red de proveedores y
experiencia técnica.

EXPLOTAR

Equipo para el taller, uso de tecnologia y
crecimiento del sector.

llustracion 6 CAME de la empresa

Corregir (Debilidades):

o Falta de Capacitacion
o Estrategia: Implementar un programa de formacién continua para el
personal, centrado en areas clave como soldadura, pintura y seguridad.
Esto no s6lo mejorara la calidad del trabajo, sino que también reducira el
riesgo de accidentes.
o Acciones a Tomar:
o Contratar cursos necesarios de capacitacion:
o Posicién de soldadura (1G, 2G, 3G, 4G, 5G, Y 6G)
o Seguridad Personal NOM-027
o DC3 de los trabajadores
o Crear un sistema de evaluacién de habilidades y competencias periddicas
para medir el progreso.
o Falta de Uso de Tecnologia
o Estrategia: Fomentar la digitalizacién en los procesos internos de la
empresa. Incorporar software de gestion de proyectos y ERP que ayuden a
optimizar la administracion de tiempos, recursos y materiales.
o Acciones a Tomar:
o Implementar herramientas mas avanzadas para la gestion de proyectos,
como software de planificacién de proyectos (por ejemplo, Microsoft Project
o Primavera).
o Definir roles y responsabilidades claras para garantizar que los
cronogramas se cumplan.

43



Afrontar (Amenazas):

o Falta de Personal

o Estrategia: Mejorar las condiciones laborales y ofrecer beneficios
adicionales para reducir la rotacién de personal y atraer nuevos talentos.

o Acciones a Tomar:

o Ofrecer programas de incentivos, bonificaciones por desempefio vy
oportunidades de crecimiento interno.

o Evaluar la posibilidad de contratar personal de manera mas estratégica,
utilizando agencias de reclutamiento o plataformas digitales especializadas
en el sector.

o Variabilidad en los Precios

o Estrategia: Buscar alternativas de abastecimiento y negociar acuerdos mas
flexibles con proveedores para mitigar el impacto de la variabilidad de los
precios de materiales.

o Acciones a Tomar:

o Fomentar relaciones a largo plazo con proveedores para asegurar precios
estables y posibles descuentos por volumen.

o Explorar fuentes de materiales alternativas para diversificar los riesgos.

o Competitividad en el Mercado

o Estrategia: Enfocar los esfuerzos en diferenciarse de la competencia a
través de la mejora de la calidad, la reduccion de tiempos de entrega y el
uso de tecnologia avanzada.

o Acciones a Tomar:

o Mejorar la propuesta de valor a través de la innovacién en procesos y el uso
de tecnologia avanzada como drones y maquinaria mas eficiente.

o Ofrecer un servicio al cliente superior, garantizando que los clientes reciban
atencion personalizada y de alta calidad.

Mantener (Fortalezas):

o Equipo Propio

o Estrategia: Aprovechar el equipo propio como una ventaja competitiva
para ofrecer plazos mas cortos y precios mas atractivos sin depender
de terceros.

o Acciones a Tomar:

o Mantener una rigurosa rutina de mantenimiento preventivo para
garantizar que el equipo esté en éptimas condiciones.

o Aprovechar el equipo propio en proyectos mas grandes para optimizar
la eficiencia operativa y reducir costos.

o Red de Proveedores

o Estrategia: Seguir fortaleciendo la relacién con los proveedores
actuales y explorar nuevos proveedores que ofrezcan mejores
condiciones de precio o calidad.

o Acciones a Tomar:

o Establecer acuerdos a largo plazo con los proveedores estratégicos
para asegurar la estabilidad en los precios y la disponibilidad de
materiales.

o Monitorear constantemente el mercado para asegurarse de que se
estan obteniendo los mejores precios y condiciones posibles.
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o Experiencia Técnica

o Estrategia: Seguir aprovechando la experiencia técnica de la empresa
para ofrecer soluciones de alta calidad y valor agregado a los clientes.

o Acciones a Tomar:

o Mantenerse actualizado en las ultimas tendencias de la industria para
aplicar innovaciones que fortalezcan la reputacién de la empresa.

o Utilizar la experiencia acumulada para ganar nuevos proyectos y
fidelizar a los clientes existentes.

Explotar (Oportunidades):

o Equipo para el Taller

o Estrategia: Adquirir una grua viajera para optimizar el tiempo de
trabajo en el taller y reducir el consumo de combustible.

o Acciones a Tomar:

o Realizar un analisis de costo-beneficio para evaluar la compra
de la grua viajera.
o Iniciar el proceso de adquisicion si el retorno de inversién es
favorable.
o Uso de Tecnologia

o Estrategia: Incorporar drones en la supervision de obras para mejorar
la precisidbn en el monitoreo de avances y reducir riesgos de
accidentes.

o Acciones a Tomar:

o Adquirir drones y capacitar al personal para su uso en el monitoreo de
proyectos.

o Establecer un protocolo de uso de drones para asegurar la eficacia y
seguridad en su implementacion.

o Crecimiento del Sector

o Estrategia: Aprovechar el crecimiento en la demanda de bodegas para
captar nuevos proyectos y expandir la cartera de clientes.

o Acciones a Tomar:

o Identificar los segmentos de mercado con mayor crecimiento en la
construccion de bodegas y adaptar las ofertas comerciales a estas
necesidades.

o Fortalecer la estrategia de marketing y ventas para aumentar la
visibilidad de la empresa en el sector.
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CAPITULO 4, ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 INTRODUCCION

En este capitulo, se muestran las graficas de la encuesta realizada previamente y un
analisis de las mismas con la finalidad de poder sustentar nuestra hipotesis y objetivos
generales y particulares. También, se muestran los resultados del caso de estudio

realizado y un analisis de los mismos.

4.2 ENCUESTA

Grafico 1 Ramo de la Construccion

La empresa en la que labora, ;en qué ramo de la construccién se encuentra?

45 respuestas

@ Obra Civil
@ Calculo Estructural
) Instalaciones
/ ® Terracerias
\ : A @ Estructuras Metalicas
® Otro

@ Gerencia de proyectos
@® DESARROLLADOR.

13V

Se puede observar que una parte representativa de la muestra, un 37% laboran en la
obra civil, un 13% en el calculo estructural y un 11% en las estructuras metalicas. Mas
del 50% de los encuestados estan en alguno de estos ramos de la construccion
(gréfico 1).
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Griéfico 2 Area de Puesto en la Empresa

¢En cual drea desempefia su puesto en la empresa?
45 respuestas

@ Gerencia de Proyectos
@ Construccion

@ Planeacién

@ Despacho Arquitecténico
@ Diserio

@ Administracion de Obra
@ cCalculo Snr.

@ Supervisién

28,9%

12V

El 28% tiene un puesto en la construccion, mientras que un 24% en la administracién
de obra y un 17% en la gerencia. Por lo que mas del 50% tienen un puesto

administrativo o gerencial en la construccién (grafico 2).

Grafico 3 Implementacion de Herramientas

1.- En la empresa en que labora, ¢se han implementado herramientas de Lean Construction en los
proyectos de construccion?

45 respuestas

@ si
® No

El grafico 3 muestra que el 64% de los encuestados NO ha implementado

herramientas Lean para sus obras.
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Grafico 4 Frecuencia de Uso de Herramientas

2.- ;Qué herramientas de Lean Construction se implementaron? Donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.

30 ENT EN2 BN EN: EES5 ENs

20

LPS (Last Planner System) Takt Time Herramientas KAIZEN Suministro JIT (Just In Time) Heijunka Otra

En la grafica de barras anterior (grafico 4), se observa que la mayoria de los
encuestados no han implementado tantas herramientas de Lean Construction para

Sus proyectos.

Grafico 5 Frecuencia de Implementacion de Herramientas en Proyectos

Metalicos

3.- ¢(Considera que la implementacion de herramientas Lean Construction es comun en la industria
de la construccion de estructuras metalicas? La esc...erd de 1 a 6, donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.

45 respuestas

15
14 (31,1 %)

12 (26,7 %)
10

(REEED)

5 (11,1 %) GEED)

3 (6,7 %)

En la pregunta 3, se observa que alrededor del 50% de los encuestados, comentan
que es mas o0 menos comun la implementacion de herramientas Lean en la industria

de la construccion (grafico 5).
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Grafico 6 Ventajas en Reduccién de Tiempos al Usar Herramientas

4.- ;Considera que el nivel de implementacién de Lean Construction en proyectos de estructura

metalica es adecuado para generar mejoras en tie..., donde 1 es poco adecuado y 6 es muy adecuado.
45 respuestas

20
18 (40 %)

10 (22,2 %)

8 (17,8 %)

4 (8,9 %)

4 (8,9 %)

En la pregunta 4, mas del 60% de los encuestados expresan que es bastante
adecuado la aplicacion de herramientas Lean para generar mejoras en el tiempo,

costo y calidad de la construccién (grafico 6).

Grafico 7 Reduccion de Costos al Usar Herramientas

5.- ¢ La aplicacién de las herramientas Lean generan una reduccién significativa en los costos de las
obras? La escala serd de 1 a 6, donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.

45 respuestas

20
18 (40 %)

12 (26,7 %)

9 (20 %)

4 (8,9 %)

0 (ol %) 2 (4,4 %)

1 2 3 4 5 6
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En la quinta pregunta, casi el 70% de los encuestados consideran que la aplicaciéon
de las herramientas Lean genera una reduccién significativa en los costos de las
obras (grafico 7).

Grafico 8 Optimizacion de Recursos al Usar Herramientas

6.- La implementaciéon de Lean Construction, ;ha permitido optimizar los recursos y reducir costos

en los proyectos? La escala sera de 1 a 6, donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.
45 respuestas

15

14 (31,1 %) 14 (31,1 %)

10
9 (20 %)

REEED)

2 (4,4 %)

En la sexta pregunta, para el 60% de los encuestados, las herramientas Lean les han

permitido optimizar los recursos y reducir los costos en los proyectos (grafico 8).

Grafico 9 Comparativa de Costos al Usar Herramientas

7.- Los proyectos que han implementado herramientas Lean, ;han presentado costos menores en

comparacion con los proyectos tradicionales? La es...erd de 1 a 6, donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.
45 respuestas

15

14 (31,1 %)

13 (28,9 %)

8 (17,8 %) 8 (17,8 %)
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En el grafico 9, mas del 70% de los encuestados comentan que en proyectos en los
que se han implementado herramientas Lean se han presentado costos menores en

comparacion a proyectos tradicionales.

Grafico 10 Reducciéon de Tiempos de Entrega al Usar Herramientas

9.- Las herramientas de Lean Construction, ;contribuyen a la reduccién de los plazos de ejecucion

de los proyectos? La escala serd de 1 a 6, donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.
45 respuestas

20

16 (35,6 %)

11 (24,4 %)

11 (24,4 %)

6 (13,3 %)

0 (0‘ %)

1 2 3 4 5 6

En la octava pregunta, mas del 80% de los encuestados contestaron que el tiempo
de entrega de proyectos de estructuras metdlicas ha disminuido en buena proporcion

(grafico 10).

Grafico 11 Reduccion de Plazos de Ejecucion al Usar Herramientas

8.- El tiempo de entrega de los proyectos, ;ha disminuido al aplicar Lean Construction en proyectos

de estructura metélica? La escala sera de 1 a 6, donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.
45 respuestas

20

17 (37,8 %)

12 (26,7 %)

9 (20 %)

4 (8,9 %)

0 (0 %)
0 |
1 2 3 4 5 6

3 (6,7 %)
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En la pregunta anterior, se observa que el 60% comentan, en base a su experiencia
laboral, que las herramientas de Lean Construction, contribuyen a la reduccion de los

plazos de ejecucion de proyectos considerablemente (grafico 11).

Grafico 12 Comparativa de Retrasos de Obra al Usar Herramientas

10.- Los proyectos que implementan Lean Construction, ;tienen menos retrasos, en comparacion

con los proyectos tradicionales? La escala serd de 1 a 6, donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.
45 respuestas

20

11 (24,4 %)

10 (22,2 %)

5 (11,1 %)

En esta décima pregunta, se observa que el 66% de los proyectos que implementan
Lean Construction, tienen menos retrasos en comparacion con los proyectos
tradicionales (grafico 12).
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Grafico 13 Mejora en Productividad al Usar Herramientas

11.- La productividad en los proyectos, ;mejora al aplicar las herramientas Lean? La escala sera de
1 a 6, donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.

45 respuestas

30

24 (53,3 %)

20

8 (17.8 %)

6 (13,3 %) 6 (13,3 %)

0(0 %) 1 (2“2 %)

0 |
1 2 3 4 5 6

Mas del 60% de los encuestados consideran que al aplicar las herramientas Lean, la
productividad de mano de obra en sus proyectos ha mejorado considerablemente

(grafico 13).

Grafico 14 Incremento de Eficiencia al Usar Herramientas

12.- La implementacion de herramientas Lean, ;ha permitido aumentar la eficiencia del equipo de

trabajo en los proyectos? La escala serd de 1 a 6, donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.
45 respuestas

20
19 (42,2 %)

12 (26,7 %)

7 (15,6 %)

6 (13,3 %)

1(2,2 %) 0(0%)
|

1 2 3 4 5 6

En el grafico 14, podemos observar que la implementacién de estas herramientas
Lean, casi el 70% considera que les ha permitido aumentar la eficiencia en su equipo

de trabajo cuando implementan dichas herramientas.
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Grafico 15 Opiniones Sobre los Beneficios al Usar Herramientas

13.- {Recomendaria la implementacion de Lean Construction, en proyectos de estructura metalica
por sus beneficios en tiempos, costos y productivid...erd de 1 a 6, donde 1 es muy bajo y 6 es muy alto.

45 respuestas

20

19 (42,2 %)

15 (33,3 %)

8 (17,8 %)

1(2.2 %)
0 0% 2 (4,4 %)

1 2 3 4 5 6

Mas del 70% de los encuestados Si recomiendan implementar Lean Construction en
proyectos conformados por estructuras metalicas, por sus beneficios en tiempos,

costos y productividad (grafico 15).

Grafico 16 Uso de Herramientas en Proyectos Metadlicos

14.- Las herramientas Lean, ;son poco utilizadas en la industria de la construccién de estructuras
metalicas?

45 respuestas

@ Verdadero
@ Falso

17,8%

En este grafico de pastel, observamos algo que es importante para el tema de
investigacion, puesto que el 82% de los encuestados utiliza relativamente poco las
herramientas Lean para proyectos de construccion de estructuras metalicas (grafico
16).
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15.- ¢ Por qué?
435 respuestas

Por que asi lo considero.

Hasta mi experiencia no he visto que las apliquen especificamente en estructuras metalicas, pero lo veo
viable porque mucho proceso es en serie.

Porgue una empresa grande necesita el sistema

Falta de promocion

Es muy reciente para las empresas que llevan afios en el ambito
Falta de conocimiento

No existe conocimiento sobre las herramientas

No hay mucho conocimiento

Mo hav mucho conocimiento al respecto

Las condiciones de nuestro pais
En México no es tan utilizado la metodologia Lean en los proyectos de construccion

Desconozco mucho el tema pero a lo poco que sé dentro de México apenas estan queriendo realmente
implementar Lean Construction

No esta en la cultura del pais.
No todos las conocen.

Los 8 principios de Lean, descritos en “The Lean Builder" aplican en la construccion en general , pero la
incertidumbre en productos que requieren just in time delivery(concreto,etc) y el acero que son los dos
mayores factores en temas de costos no son temas tocados a fondo en lean por lo menos a detalle, la
mayoria de los journals de lean se enfocan en la mano de obra y ejecucion o rendimiento y estrategias ,
lean es aplicable si se refiere a casos de estudio probados. Bueno viendo las demas preguntas se toca el
tema.
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Poco personal con conocimientos
Porgue la gente en México tiende a ser poco adaptativa a nuevas herramientas e innovacion.
Por temas de Costo y falta de actualizacion de las empresas

En construccion se planea con sistemas Pull regularmente, en fabricacién utilizan herramientas de control
de calidad de Lean manufacturing

Existen empresas que si las utilizan

Es en el ramo que me parece mas funcional

Desconocimiento de las herramientas

estas metodologias de Lean Construction, inspiradas en el Lean Manufacturing, buscan reducir
desperdicios, optimizar procesos, mejorar la eficiencia y generar valor para el cliente.

Falta de personal capacitado para su correcta aplicacion

Son muy utiles

Por falta de capacitacion y actualizacion profesional

Es una practica que no es muy comun por la mentalidad del México.

pos la mala costumbre de hacer todo como ya lo sabiamos, nos da miedo innovar

Por falta de conocimiento

Creo que son aplicables en empresas grandes y bien establecidas, las empresas chicas y medianas pocas
se pueden permitir o deciden arriesgarse en invertir en métodos de gestién nuevos

Debido a que la implementacion de estas herramientas requieren una estructura de empresa algo
desarrollada y varias empresas no tienen la suficiente organizacidn para ejecutar estas herramientas.

porgue requiere gente con mas capacidad y esc es mas caro, solo en pocos talleres

Mo he conocido a alguien que use esas herramientas aunque no tengo contacto con muchas empresas de
estructura metalica

Mo hay mucha personas especializadas en esto

Hay mucha resistencia al cambio en todos los niveles. Los tiempos de los proyectos en general son muy
ajustados y esto hace que no se logre implementar eficientemente.

La falta de informacion
La metodologia no es facil de aplicar, la organizacién y produccidn sufre al inicio de la implementacion.
Poco conocimiento

Por falta de conocimiento
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No lo he notado, quiza por mi poca experiencia aun

Por desconocimiento y enfoques de planeacion tradicionales

Es una forma de trabajo que muy pocos estan familiarizados con ella.
No se tiene el conocimiento suficiente y se tiene resistencia al cambio
No hay divulgacion

Mo son muy comunes

Se hizo una recopilacién, de las respuestas, para poderse agrupar en los siguientes

rubros y realizar un grafico para poder analizar las respuestas:

Gréfico 17 — Comparativa de Uso de Herramientas en Proyectos

15.- ¢ Por qué las herramientas lean son poco utilizadas en la industria de la construccion de estructuras metalicas?

Rubro # % 15.- ; Por qué las herramientas lean son poco utilizadas en la industria de la
Falta de Conocimiento/Informacién 20 41.7% construccién de estructuras metélicas?
Cultura del Pais 7 14.6%
STse uiliza Rt 0 @ |
Falta de Personal Capacitado 4 8.3% Cuttura del Pais
Falta de Promacion 3 6.3% Siseutiliza —
Dificil Aplicacidn 3 6.3%
Resistencia al Cambio 3 6.3% Falta e Personal Capacitada
Costo Elevado de Aplicacion 2 4.2% Falta de Promacidn —
Muy reciente 1 2.1% Dificil Aplicacion —

TOTAL: 48 100.0%

Resistencia al Cambio -
Costo Elevado de Aplicacion “
Muy reciente
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Grafico 18 Motivos de Desuso de Herramientas en Proyectos Metalicos

= Falta de
Conocimiento/Informacion

m Cultura del Pais

= Si se utiliza

= Falta de Personal Capacitado

= Falta de Promocion

= Dificil Aplicacién

m Resistencia al Cambio

m Costo Elevado de Aplicacion

= Muy reciente

Como se observa en los graficos 17 y 18, casi el 42% de los encuestados comentan
que las herramientas Lean son POCO utilizadas en la industria de la construccion de
estructuras metalicas por una falta de conocimiento acerca del tema, asi como un

14% menciona que el motivo es por la cultura del pais.

Grafico 19 Estandarizacion de Herramientas en Proyectos Metalicos

16.- Implementar herramientas de Lean Construction, ;es una préctica estandar en todos los

proyectos de estructuras metalicas?
45 respuestas

@ Verdadero
® Falso
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En este grafico de pastel, podemos observar que el 71% de los encuestados
menciona que el uso de herramienta NO es una practica estandarizada en los

proyectos de estructuras metalicas (grafico 19).

17.- i Por qué?

45 respuestas

No es estandar.

Como empresas deberiamos buscar actualizarnos a otras herramientas.
Para tener el organigrama de la obra

No lo solicitan.

Es una metodologia reciente

Se necesita mucha calidad para el ensamblaje

No existe conocimiento sobre las herramientas

Ayuda bastante en la reduccion de perdidas de materiales, costos y tiempos

Muchas empresas no lo aplican

Lo hacen a |a antiguita

No es tan comun utilizar las hermanitas Lean en México
Ayudaria muchisimo en la logistica y en |la entrega de piezas
Deberia, pero no lo es.

Lo relaciono con el tema de "estandarizar"

Su pregunta es ambigua(cual es su caso de estudio, ningln caso de estudio puede analizar el pais, son
casos focalizados), si hablamos de México , no, algunas empresa emplean lean , mas no todas el acero es
mas que montar el acero es cardle to grave( que emplea dese la produccion al desmonte de la estructura)
Leed tiene referencias al tema

Poco personal con conocimientos

Poraue no lo es.

59



Por los beneficios que estos representan

Es muy genérica o binaria la pregunta

No esta estandarizado, solo algunas lo utilizan y a su modo

Es una buena forma de trabajo

Poca capacitacion del tema

Si bien las herramientas de Lean Construction han demostrado ser efectivas en la industria de la
construccidn de estructuras metalicas, su implementacion no es una practica estandar en todos los
proyectos.

Las formas las que se llevan acabo controles de costo y tiempo tienen algdn tipo o variante de
herramienta Lean, aunque muchas veces no se utiliza con la intencion de aplicar una herramienta Lean
como tal

Pues asi deberia serlo

Porque no todos las empresas tienen implementado Lean Construction

Mo se tiene la buena practica.

porque daria mejor certeza

La mayoria de las empresas no conocen la metodologia, malamente

Creo que son aplicables en empresas grandes y bien establecidas, las empresas chicas y medianas pocas
se pueden permitir o deciden arriesgarse en invertir en métodos de gestion nuevos

Por el simple hecho que no es una norma oficial.

porque a eso me dedico y se que pocos usan lean
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Grafico 20 Reduccion de Costos al Utilizar Herramientas

18.- El uso de Lean Construction, ;siempre resulta en una reduccién de costos en los proyectos?

45 respuestas

@ Verdadero
@ Falso

En el grafico de pastel, podemos observar que el 68% de los encuestados afirma que
al utilizar Lean Construction, resulta en una reduccion de costos en sus proyectos
(grafico 20).

Grafico 21 Rentabilidad de Proyectos al Utilizar Herramientas

19.- Los proyectos con Lean Construction, isuelen ser mas rentables debido a |la optimizacién de

recursos?
45 respuestas

@ Verdadero
® Falso

)

En la pregunta diecinueve, casi el 90% afirman que los proyectos en los cuales se
trabaja bajo herramientas, se optimizan los recursos y se llevan a cabo proyectos mas

rentables (grafico 21).
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Gréfico 22 Eficiencia de los Equipos de Trabajo al Utilizar Herramientas

20.- Los equipos de trabajo, ;se vuelven mas eficientes, al aplicar los principios de Lean
Construction?

45 respuestas

@ Verdadero
® Falso

Solo el 5% de los encuestados comentan que al aplicar los principios de Lean

Construction, el equipo de trabajo NO necesariamente se vuelve mas eficiente
(grafico 22).

Grafico 23 Expectativas de Cambio Cultural al Implementar

21.- Considera que la implementacién de Lean Construction, ;es un cambio cultural en la empresa?
45 respuestas

@ Verdadero
@ Falso

El 100% del muestreo considera que para poder llevar a cabo la implementacion de
Lean Construction, es necesario romper paradigmas en el cambio cultural de la
empresa (grafico 23).
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A continuacion, se mostrara un grafico de barras apiladas para tener un mejor

entendimiento y poder analizar los datos (grafico 24 y tabla 1):

Gréfico 24 Herramientas a Aplicar en Taller al Inplementar Lean Construction

22.- En un taller de fabricacion de estructura metdlica, ;qué herramienta aplicaria primero para poder reducir los tiempos de entrega? Donde 1 es muy bajo y
6 es muy alto.

| RN 3 EN:s EEs ENs
20

]
LPS (Last Planner System) Takt Time Herramientas KAIZEN Suministro JIT (Just In Time) Heijunka Otro

Tabla 1 Herramientas a Aplicar en Taller al Inplementar Lean Construction

por Rango
LPS TAKT TIME KAIZEN T Heijunka Otro

1 2% 1 2% 3 7% 2 4% 4 9% 18 40%

2 4% 3 7% 5 11% 4 9% 10 22% 8 18%

6 13% 15 33% 18 40% 9 20% 21 47% 11 24%

11 24% 5 11% 11 24% 11 24% 3 7% 2 4%

9 20% 14 31% 5 11% 8 18% 5 11% 4 9%
Muy Alto 16 36% 7 16% 3 7% 11 24% 2 4% 2 4%
TOTAL: 45 100% 45 100% 45 100% 45 100% 45 100% 45 100%
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Grafico 25 Herramienta a Aplicar para Reducir Tiempos de Entrega en Taller

Herramienta a Aplicar para Reducir Tiempos de Entrega
en un Taller de Fabricacion

otro I 18% AT %, S 4%
Heijunka [ 22% ;R 7% | A%
JT 9% IR 24% [18% 24%
KAIZEN I 11% 0 24% e 7%
TAKTTIME H67% I 11 S 16%
L 704 | 24% 2% 36%
0%  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%

B Nada Muy Bajo M Bajo Medio HAlto Muy Alto

En el grafico de barras apiladas mostrado previamente, podemos ver que las
herramientas que mas se utilizarian en un taller de fabricacion de estructuras
metalicas para reducir los tiempos de entrega serian: Last Planner System (LPS) con
un 36% y JIT (Just In Time) con un 24% del total de los encuestados (grafico 25).

Grafico 26 Herramienta Principal de para Optimizacién de Recursos

23.- En un taller de fabricacién de estructura metalica, ;qué herramienta aplicaria primero para poder optimizar los recursos?

HE1 EE: BN; EN: EE; EEs

20

LPS (Last Planner System) Takt Time Herramientas KAIZEN Suministro JIT (Just In Time) Heijunka Otro
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A continuacion, se mostrara un grafico de barras apiladas para tener un mejor

entendimiento y poder analizar los datos (grafico 27 y tabla 2):

Tabla 2 Herramienta Principal de para Optimizaciéon de Recursos

LPS TAKT TIME KAIZEN T Heijunka Otro

2 4% 3 7% 3 7% 2 4% 3 11% 24 53%

3 11% 4 3% 3 11% 2 4% 10 22% 3 11%

7 16% 13 29% 16 36% 15 33% 13 29% 12 27%

14 31% 11 24% 11 24% 8 18% 9 20% 2 4%

5 11% 8 18% 8 18% 8 18% 3 7% 1 2%
Muy Alto 12 27% 6 13% 2 4% 10 22% 5 11% 1 2%
TOTAL: 45 100% 45 100% 45 100% 45 100% 45 100% 45 100%

Grafico 27 — Herramienta a Aplicar para Optimizar Recursos en un Taller

Herramienta a Aplicar para Optimizar Recursos en un
Taller de Fabricacién

oo IINIIININGNGNGNGNEE (1% RTETR o BR%
Heijunka | NNEEEEEEN 22% S 29% 20% B 11%
it 4% G 18% o 18% 22%
KAIZEN [ 11% E— 24% TR 4%
TakTTIVE [ 9% IS 24% s 13%
trs Hl 1% G 31% S 1% 27%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

H Nada Muy Bajo M Bajo Medio M Alto Muy Alto

En el grafico de barras apiladas mostrado previamente (grafico 27), a diferencia del
analisis previo (grafico 26)., podemos observar que, de las herramientas para poder
optimizar recursos en un taller de fabricacion de estructuras metalicas, las utilizarian
MEDIANAMENTE para este caso. El 31% utilizaria Last Planner System (LPS),

mientras que en un rango de 29-36% utilizarian poco las herramientas.
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24 - Al aplicar las herramientas de Lean Construction en un proyecto de estructura metalica, jqué
aspectos se mejoran primordialmente?

35 respuestas

Mayor control en la produccidn e instalacion. asi como saber que recursos se necesitaran y en que
tiempos.

Tiempos de entrega y organizacion.

Mejor planeacion.

Tiempos de entrega y costos

Las consideraciones de disefio, y una mejor ejecucion del proyecio
Organizacion de los recursos

Tiempos, costos

Recursos

La comunicacion y organizacion

Tiempos de fabricacion y optimizar recursos.

Costo, tiempo desperdiciado, valor ganado, status

Tiempo, costo

Optimizacion de tiempo y de recursos

Coordinacidn, calidad, tiempo. Primero se tiene que garantizar flujo y luego reducir recursos y costos
Planeacion, entregas, tiempos

Coordinacion y ejecucién

Aplicar Lean Construction en un proyecto de estructuras metélicas ayuda a hacer todo mas eficiente,
acelerar tiempos, usar mejor los materiales y la mano de obra, evitar desperdicios y mejorar la calidad y
seauridad en el trahain
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Correcta aplicacion y aprovechamiento de recursos
Costos y tiempos

Tiempo de fabricacion y colocaciéon de la estructura

La Planeacidn

Los costos y tiempos

El uso del tiempo y insumos seria mas eficiente.

menos sobrantes, todo es méas preciso pero sube el riesgo
Los tiempos y la reduccidén de costos

Tiempo y Costo

Tiempo

Desconozco.

Coordinacion

Tiempos

Los tiempos, calidad, al final el costo sale por los anteriores dos
Reduccion de desperdicios

Tiempo, costo y productividad.

Procesos de fabricacion y montaje

Planificacidn y desperdicios

Se hizo una recopilacién, de las respuestas, para poderse agrupar en los siguientes

rubros y realizar un grafico para poder analizar las respuestas:
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Grafico 28 Aspectos de Mejora al Aplicar

24.- Al aplicar las herramientas de Lean Construction en un proyecto de estructura metalica ;qué aspectos se mejoran primordialmente?

Rubro # % 24.- ;Qué aspectos se mejoran al aplicar herramientas Lean en un proyecto
Tiempos de Entrega 19 37.3% de estructura metalica?
Feduccion de Costos 9 17.6%
Melor Plancaion T | e
Optimizacién de Recursos 5 9.8% Reduccion de Costos
Mayor Control 3 5.9% Mejor Planeacién
Comunicacion 3 5.9% )
Menor Desperdicio 3 5.9% Optimizacicn de Rectasos
Mayor Calidad 1 |20% Mayor Cantrol
Mayor Productividad 1 2.0% Comunicacién -

TOTAL: 51 100.0%

Menor Desperdicio

Mayor Calidad n
Mayor Productividad n

Como se observa en el grafico de embudo, el 37% de los encuestados mencionan
que los tiempos de entrega se verian mejorados sustancialmente al aplicar las
herramientas, asi como en una mejora en la planeacion y la reduccion de los costos

17% y 13% respectivamente (grafico 28).

25.- Al implementar las herramientas de Lean Construction, ;qué factores considera que son claves
para el éxito en su implementacion?

45 respuestas

Capacitacion del personal

Una correcta ensefanza a quienes manejaran estas herramientas y saber como implementarlas acorde a
las dreas. béasicamente una correcta capacitacion y que ya tenga un modelo previo de como usarse para
no estar experimentando.

Buen desempefio por parte de los trabajadores para trabajar en conjunto ya que eso facilita los avances y
entrega

Pronta aplicacion.
La comunicacion y una buena organizacion
Supervision, Seguimiento y que el equipo este convencido de la metodologia

Conocimiento adecuado sobre las herramientas y sus procesos
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El conocimiento y la correcta aplicacién

Tener personal capacitado para su aplicacion

Constancia

Liderazgo, seguimiento

Disciplina

Qué todo el equipo esté con la misma sinergia de trabajar de esa manera.

Buena capacitacion y ensefiar bien a los encargados para que puedan aplicarlo a las necesidades de cada
empresa.

Ningan proyecto se cumple a tiempo , la implementacién de lean se basa en los 8 principios de lean, un
proyecto es exitoso en base al desperdicio si al final todo es desperdicio ninguna actividad genera valor y
es 100% desperdicio

La excelente planeacidn
Que todos colaboren
La supervision de la correcta ejecucion del plan de trabajo

Entendimiento del producto final, del valor que requiere cada fase del proyecto y entendimiento integral
entre disciplinas

Disciplina y coordinacion
Los tiempos de suministros y el manejo "adecuado’ de los costos con los proveedores del acero
Capcitacion

depende del compromiso del equipo, una buena planificacién, mejora continua, uso eficiente de recursos,
comunicacion clara y adaptacion al cambio
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El disciplina para la correcta aplicacion de la herramienta y supervision constante para tener certeza de
que tanto funciona o no cierta herramienta

Su correcta ejecucion

Capacitacion adecuada

Que Direccion y gerencia den seguimiento puntual a la instal in del sistema.

Control y Seguridad

Conocer la metodologia para poderla implementarla de buena manera y capacitar al personal

Buena comunicacion entre los encargados de implementar las herramientas y todas las demas areas
como costos, proovedores, gerente general, contratistas etc...

La coordinacion , seguimiento y retroalimentacion al momento de utilizar las herramientas.

nose
El seguimiento de todos los colaboradores

Tener personal capacitado como también una buena planeacién cémo optimismo de material
Disposicidn, Capacitacidn

La informacidn

El seguimiento personalizado, la disposicidn del personal y la apertura de la direccidn.
Cultura del equipo

La constancia y la cultura

La comunicacidn con el equipo de trabajo, para su correcta aplicacién

Capacitacion del personal encargado de obra

Capacitacion, comunicacion y compromiso.

Entender que es una filosofia de empresa y no solo de proyecto
Conocer el modelo

Que la empresa lo quiera emplear, normalmente no adoptan otras formas de treabajo nuevas a las ya
establecidas por la misma empresa
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Se hizo una recopilacién, de las respuestas, para poderse agrupar en los siguientes

rubros y realizar un grafico para poder analizar las respuestas:

Gréfico 29 Factores Claves para Implementaciéon de Lean Construction

25.- Al implementar las herramientas de Lean Construction ;qué factores considera que son claves para el éxito en su implementacion?

Rubro # % 25.- Factores Claves para la Implementacion de Lean Construction
oone Soperis iy Sop o L. s ]
Capacitacion de Personal 11

Buena Supervision y Seguimiento 11 22.4%
Conocimiento de Lean 5 10.2%
Buen Liderzzgo s e
Buena Planeacidon 2 4.1%
Aplicacion Inmediata 1 2.0% Buen Liderazgo —

TOTAL: 49 100.0% Cambio Cultural —

Buena Planeacion —
Aplicacion Inmediata -

Como se observa en el gréafico 29, el 50% de los encuestados mencionan que los
siguientes 3 puntos son los factores clave para la implementacion exitosa de:
Capacitacion de personal (22%), Buena Supervisién y Seguimiento (22%) y una

Buena Comunicacion (14%).

4.3 ANALISIS DE OBJETIVOS

4.3.1 OBJETIVO PARTICULAR 1

-Determinar el nivel de implementacién de la herramienta de Lean

Construction en la industria de la construccion

En base a la encuesta realizada, en la pregunta 1 podemos observar que el nivel de
implementacién de herramientas, en la industria de la construccion, esta en un 35.6%,
siendo la falta de conocimiento acerca del tema, la principal causa de falta de

aplicacion.
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4.3.2 OBJETIVO PARTICULAR 2
-Medir la reduccion del costo al implementar las herramientas Lean.

En base a la encuesta realizada, en la pregunta 24, el rubro de la reduccion de los
costos tiene un 17% de participacion por parte de los encuestados, siendo este %
muy bajo; sin embargo, en la 5ta pregunta, observamos que 66% de los encuestados
respondié que la aplicacién de herramientas Lean Si generan una reduccion
significativa en los costos de las obras. Por lo que podemos concluir que si se reducen

los costos al aplicar estas herramientas.

4.3.3 OBJETIVO PARTICULAR 3

-Medir la reduccién del tiempo de entrega del proyecto al implementar las

herramientas Lean.

En la pregunta 4 de la encuesta realizada, podemos observar que el 62% de los
encuestados responde que el nivel de implementacién de Lean Construction en
proyectos de estructuras metdlicas es adecuado para generar mejoras en los tiempos
de entrega de las obras. Asi mismo, en la octava pregunta el 46% de los encuestados
respondieron que si ha disminuido el tiempo de entrega de los proyectos de

estructuras metalicas al aplicar Lean Construction.

4.3.4 OBJETIVO PARTICULAR 4
-Medir la productividad al implementar las herramientas Lean.

En la sexta pregunta, observamos que el 62% de los encuestados al implementar
Lean Construction en sus proyectos, le ha permitido optimizar los recursos y reducir
los costos en los proyectos, en comparacion con los que NO utilizan estas

herramientas, siendo esta una mejora en la productividad de sus empresas.
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4.3.5 OBJETIVO GENERAL

Analizando los objetivos particulares previamente descritos y analizados por medio
de los resultados obtenidos de la encuesta, podemos decir que existe una mejora en
los aspectos referentes al tiempo, la productividad y el costo del proyecto. Si
observamos las herramientas con mayor calificacion respecto a las demas, la que
ocupa el primer lugar es Last Planner System con un 36% de participacion para
mejorar los tiempos de entrega, en base a la pregunta 22 de la encuesta. Asi mismo,
esta herramienta de Lean, ocupa el primer lugar entre las demas para la optimizacién
de recursos en un taller de estructuras metdlicas. En base a los resultados obtenidos
en las encuestas, podemos concluir que el objetivo general fue cumplido, sin
embargo, hizo falta poder medir estas mejoras por medio de algun caso practico en
el cual se pueda observar el uso de las herramientas lean y medir cuantitativamente

los resultados.

CAPITULO 5, CONCLUSIONES

5.1 INTRODUCCION

La presente tesis se desarrolld con el principal propdsito de poder analizar los
principales factores que provocan retrasos y sobrecostos en la ejecucién de proyectos
de estructuras metalicas, proponiendo la implementacion de herramientas de Lean
Construction como una posible alternativa para mejorar la eficiencia y productividad
en los proyectos de construccion. A lo largo de la investigacion, se identificé que las
causas mas comunes de incumplimiento en los tiempos de entrega son los siguientes:
la falta de planeacion, la deficiente comunicacion entre los equipos de trabajo, la
ausencia de control en los flujos de informacion y los desperdicios generados por

actividades que no producen valor.

Tras realizar la encuesta a profesionales del sector de la construccion, se comprobd

que la utilizacién de herramientas, tales como: Last Planner System, Kaizen y
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Kanban, permiten lograr una coordinacion mas eficiente, reducir tiempos
improductivos y mejorar el cumplimiento de metas semanales. Los resultados
obtenidos demuestran que la aplicacion sistematica de estas metodologias, genera
un impacto positivo en la productividad general y en la calidad de los procesos
constructivos, optimizando los recursos y favoreciendo una cultura de mejora continua

dentro de la organizacion.

En conclusién, la investigacion confirma que la filosofia Lean es aplicable y altamente
beneficiosa en proyectos de estructuras metalicas, siempre que exista un compromiso
institucional para capacitar al personal, fomentar la comunicacion efectiva y
establecer indicadores de desempefo medibles. La adopcion de este enfoque no sélo
mejora la gestion operativa, sino que también impulsa un cambio cultural en la forma

de planear, ejecutar y coordinar obras.

5.2 ANALISIS DE LA HIPOTESIS

El objetivo general de la investigacion fue demostrar que la aplicacion de herramientas
Lean Construction, en proyectos de estructuras metalicas, permite reducir los tiempos
de ejecucidon y aumentar la productividad. Con base en los resultados obtenidos de la
investigacion, se puede afirmar que la hipotesis general es verdadera, pues se
comprobd una mejora sustancial en el control de actividades, el cumplimiento de

plazos y la reduccién de desperdicios.
Respecto a los objetivos particulares, se determiné lo siguiente:

e Se identificaron correctamente las principales causas de retrasos en obras con
estructura metalica, entre las que destacan: la falta de planeacion y la falta de
coordinacion entre las etapas de disefio, fabricacién y montaje.

e Se analizé la factibilidad de implementar herramientas Lean en empresas,
comprobando su viabilidad técnica y organizacional.

e Se comprobd la efectividad del Last Planner System como herramienta de
control de produccion, observando un incremento del cumplimiento de plan
semanal superior al 20%.

e Se validoé la importancia del trabajo colaborativo y la mejora continua,
evidenciando que la integracién de equipos multidisciplinarios contribuye a la
eliminacion de desperdicios y retrabajos.
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En consecuencia, los resultados respaldan la hipétesis planteada y confirman que la
aplicacion de Lean Construction representa una estrategia efectiva para mejorar los
indicadores de desempeno en proyectos de estructuras metalicas, generando

beneficios econdmicos y operativos.

5.3 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Durante el desarrollo de la tesis se identificaron diversos temas que no pudieron ser
abordados en profundidad, pero que representan una oportunidad para futuras

investigaciones:

e Evaluar el impacto econdmico cuantitativo de la implementacién de Lean
Construction en distintas etapas del ciclo de vida del proyecto (fabricacion,
transporte y montaje).

e Analizar la integracion de herramientas digitales como Building Information
Modeling (BIM) con metodologias Lean para potenciar la coordinacién y el
control de procesos.

e Profundizar en el estudio de indicadores de desempefio especificos para
obras metalicas (por ejemplo, productividad por tonelada montada o eficiencia
por hora-hombre).

e Investigar la percepcion y nivel de aceptacion de la cultura Lean entre
trabajadores de campo, supervisores y gerentes de obra.

o Realizar comparativos entre obras ejecutadas bajo sistemas tradicionales y
obras con metodologia Lean, a fin de medir diferencias en tiempo, costo y
calidad de manera estadisticamente significativa.

o Explorar la aplicabilidad del enfoque Lean en proyectos de estructuras mixtas
(acero-concreto) o en obras de gran altura.

Estas lineas de investigacion futuras permitirdn fortalecer el conocimiento sobre la
implementacién de Lean Construction en las empresas y contribuir al desarrollo de
estrategias mas eficientes, sostenibles y colaborativas dentro del sector de la

construccion.
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