EFECTIVIDAD DE LA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION EN EMPRESAS
(PYMES) DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN BOGOTA

PAULA STEFANNY ZAMBRANO PAEZ RUBEN DARIO CIFUENTES FORERO

PROYECTO INTEGRAL DE GRADO PARA OPTAR EL TiTULO DE
ESPECIALISTA EN GERENCIA DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS

DIRECTOR
MANUEL RICARDO GONZALEZ VASQUEZ
ARQUITECTO
JUAN SEBASTIAN NEIRA SARMIENTO
ARQUITECTO

FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA
FACULTAD DE ARQUITECTURA
ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS
BOGOTAD.C
2023



NOTA DE ACEPTACION

Nombre del director

Bogota, D.C. agosto de 2023

Firma del director

Nombre
Firma del presidente jurado

Nombre

Firma del jurado

Nombre

Firma del jurado



DIRECTIVOS DE LA UNIVERSIDAD

Presidente de la Universidad y Rector del Claustro

Dr. Mario Posada Garcia Pefa

Consejero Institucional

Dr. Luis Jaime Posada Garcia-Pefa

Vicerrectora Académica y de Investigaciones

Dra. Alexandra Mejia Guzmén

Vicerrector Administrativo y Financiero

Dr. Ricardo Alfonso Pefaranda Castro

Secretario General

Dr. José Luis Macias Rodriguez

Decano Facultad de Arquitectura

Dra. Maria Margarita Romero Archbold

Directora de programa

Dra. Maria Margarita Romero Archbold



Las directivas de la Universidad de América, los jurados calificadores y el cuerpo docente no son
responsables por los criterios e ideas expuestas en el presente documento. Estos corresponden

Unicamente a los autores.



DEDICATORIA

A Rosa Beatriz, mi amada abuela; hoy eres la estrella mas grande y brillante en el cielo, me
ensefaste a dar sin esperar nada a cambio, gracias por cultivar en mi el significado de la palabra
amor y pasion. Con todo mi carifio este logro, siempre estaras en mi corazon y sé que sonries
junto a mi acompafidndome en este camino llamado vida.

Paula Stefanny Zambrano Péez
A mi hijo Santiago, que me ensefid con su nobleza y amor verdadero, que la vida es bella, es bonita,
Y que su existencia es un motivo mas que suficiente para seguir y levantarme ante las adversidades,
este logro es por él y para él, para que sienta orgullo y sepa que su padre lo ama.
A Bruno, mi perro, fue la luz en el momento de oscuridad, quien, si pudiera hablar, contaria una
historia de amor y de fracaso, sin embargo, también de mucha resiliencia. Para este guia espiritual
que Dios me envio a ayudarme en el momento mas dificil de mi vida, sin saberlo, esa fue su mision
de existir

Rubén Dario Cifuentes Forero.



TABLA DE CONTENIDO

RESUMEN
1. CIUDADES COMPETITIVAS
1.1. Planteamiento del problema
1.2. Pregunta de investigacion (formulacién del problema)
1.3. Delimitacion
1.4. Alcance
2. JUSTIFICACION
3. ANTECEDENTES (ESTADO DEL ARTE)
4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo general
4.2. Objetivos especificos
5. MARCO TEORICO
5.1. Planeacién estratégica
5.2. Ventaja competitiva
5.3. Cultura Organizacional
5.4. Productividad
6. METODOLOGIA
6.1 Conceptualizacion de la revision documental. Objetivo 1
6.1.1 Fase 1 Revision documental
6.1.2 Fase 2. Elaboracion encuesta
6.1.3 Fase 3. Analisis y resultados

6.2 Situacion organizacional a través de una matriz DOFA. Objetivo 2

pag.
11
12
12
13
13
15
16
17
19
19
19
20
20
20
20
22
26
28
28
42
47

52



6.2.1. Indicadores de cumplimiento organizacional
6.3 Esquema metodologia Lean Construction. Objetivo 3

6.3.1 Estructura Organizacional

6.3.2 Planificacion del proyecto

6.3.3 Control del proyecto

6.3.4 Ejecucion y finalizacion del proyecto

6.3.5 Aplicacion para determinar los indicadores

6.3.6 Indicador cumplimiento de la entrega del producto

6.3.7 Indicador Cumplimiento del presupuesto de Costos Directos
7. CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

55

68

69

70

72

73

76

80

82

84

86



LISTADO DE FIGURAS

Figura 1 Mapa geografico de Bogota

Figura 2 Actividad edificadora en Bogotéa

Figura 3 Cuadro comparativo entre construccién tipica y construccion L C.
Figura 4 Précticas en el clima organizacional Lean Construction
Figura 5 Factores que inciden sobre la productividad

Figura 6 Esquema metodoldgico

Figura 7 Fases de desarrollo objetivo 1

Figura 8 Esquema conceptual de produccién Lean como un flujo de procesos
Figura 9 Sistema de planificacion Lean

Figura 10 Sistema de planificacion Lean

Figura 11 Estructura SUP

Figura 12 Formato de medicion 5 minutos

Figura 13 Comparativo de modelos de ejecucion de proyectos
Figura 14 Estructura conceptual del LPD

Figura 15 Fundamentos del Justo a tiempo

Figura 16 Objetivos de Justo a tiempo JIT

Figura 17 Encuesta implementada

Figura 18 Encuesta departamento de compras y almacén

Figura 19 Encuesta area técnica

Figura 20 Encuesta area administrativa

Figura 21 Analisis Acanto Parque Residencial

Figura 22 Analisis Cerros Verdes

Figura 23 Analisis Ra3 Arquitectura y Proyectos SAS

Figura 24 matriz DOFA

Figura 25 Criterio de evaluacion

Figura 26 Andlisis de resultados

Figura 27 Indicador de calidad

Figura 28 Actividades basicas de un proyecto

Figura 29 Actividades con reproceso Mevic SAS

Figura 30 Actividades de reproceso Constructora Ossa L6pez

Figura 31 Actividades de reproceso Constructora Ra3 Arquitectura y Proyectos

pag.
14
14
18
22
24
26
28
31
32
33
34
36
37
38
40
42
44
45
46
47
48
49
50
52
55
55
56
57
58
59
60



Figura 32 Anélisis general de las Constructoras
Figura 33 Indicador de rentabilidad econémica
Figura 34 Presupuestos

Figura 35 Cumplimiento de la entrega del producto
Figura 36 Presupuestos

Figura 37 Porcentaje de cumplimiento de gestion
Figura 38 Presupuesto

Figura 39 Conocimiento sobrecostos de proyecto

Figura 40 Esquema metodologia

Figura 41 Fases recomendadas para la metodologia L.C.

Figura 42 Estructura Organizacional lineal-PYMES
Figura 43 Planificacion del proyecto

Figura 44 Ejemplo de planificacion de un proyecto
Figura 45 Estructura de control de proyecto

Figura 46 Ejecucion y finalizacion del proyecto
Figura 47 Indicadores

Figura 48 Ejemplo de listado de calidad en la actividad de excavacion
Figura 49 Ejemplo de formato de evolucion de acciones corregidas Vs actividades verificadas

Figura 50 Programado Vs Ejecutado

Figura 51 Relacion presupuesto vs Proyeccion presupuestal

Figura 52 Herramientas y Ventajas LC

61
62
63
64
65
65
66
67
68
69
70
71
72
73
75
76
79
80
82
83
85



LISTADO TABLAS

Tabla 1 Seguimiento mensual con una meta de <1
Tabla 2 Control de corte de programacion
Tabla 3 Cumplimiento presupuestal

pag.
67
81
82



RESUMEN

Lo investigado en esta monografia plasma el marco de referencia producto de ejecutar la revision
de la literatura sobre la aplicacion de la metodologia Lean Construction en la gestion de proyectos
de construccion de empresas Pyme en Bogota, esta idea apuesta a obtener altos niveles de
rendimiento, disminucién de costos, aumento en la produccién, cumplimiento en la entrega con
estandares de calidad, como resultado la satisfaccion del cliente; lo que le servira a las Pymes del
sector ser competitivas y sostenibles en el tiempo al gestionar de una manera Optima los proyectos
de construccion. Para lo anterior, se realizaron encuestas para analizar la percepcion de una
muestra de tres empresas del sector ubicadas en Bogotd, implementacion de una matriz DOFA, lo
que permitio establecer la efectividad de la metodologia LC en las Pymes del sector de la
construccién. Los investigadores concluyeron que para que esta idea de gestion se dé, es
significativo el cambio de la manera de gerenciar teniendo en cuenta los recursos y medios que
necesitan para aplicarla.

Palabras clave: Lean Construction, Tiempo, calidad, optimizacién, costos, recursos, buenas

practicas, justo a tiempo



1. CIUDADES COMPETITIVAS
Siguiendo la linea de investigacion ciudades competitivas, las ciudades representan el futuro, son
médulas en donde las personas buscan oportunidades de trabajo, vivienda, educacion, desarrollo
individual y colectivo, por lo que esto, toma protagonismo porque fomentan el crecimiento e
innovacion en los territorios, en contraste también son extremos de pobreza y, demasiado a
menudo, focos de desempleo (Banco Mundial, 2016).
Todo esto parece confirmar, la importancia del sector empresarial enfocado en las empresas
constructoras Pyme, sefialando que las nuevas perspectivas econdémicas son referentes como un
eje fundamental en la economia y desarrollo del territorio; lo que indica que se orientan a sostener
el crecimiento econémico potenciando la expansion econémica, actuar como estabilizadores en la
economia y por sus caracteristicas son una fuente de empleo con un alto porcentaje de mano de
obra no calificada, siendo un recurso valioso; en este sentido (Varum y Rocha, 2013) sostienen
que, diferentes estudios demuestran la importancia de este tipo de empresas, en relacion con la
generacion de empleo, el crecimiento del Producto Interno Bruto (PIB), que contribuyen con el
crecimiento econdémico del pais.
1.1. Planteamiento del problema
El desarrollo empresarial en Colombia esta constituido, en su mayoria, por empresas Pymes, por
lo que (Franco y Urbano, 2019) explican que segun lo definido en las leyes colombianas las Pymes
son aquellas que poseen una planta de personal inferior a 200 empleados y activos totales de hasta
30.000 salarios minimos mensuales legales vigentes, asimismo Materiales de Construccion:
Invierta en Bogota (2023) indica que “el desarrollo empresarial del pais en los Ultimos cinco afios
se ha dado a partir del crecimiento de las cadenas productivas de la infraestructura y la

construccion” (parr.3).

Se estima que a 2023 la demanda de materiales de construccion en Colombia segun informacion
de ( Materiales de Construccién: Invierta en Bogota,2023) se encuentre alrededor de COP 36
billones, con un CAGR de 5,43 % entre 2013 y 2023 , revisado lo anterior, la industria de la
construccién ocupa el sexto puesto en el sector economico de Colombia, lo que representa el 5,1%
del PIB del pais, el 3,4% de la entrada total de IED y el 7,2% del empleo formal, en el mismo
sentido en el articulo de (Morales, 2022 ) comenta que Confecamaras se refirié al a las nuevas

organizaciones, medidas por el valor de sus activos, fijando que las nuevas unidades productivas


https://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/estudios_gerenciales/article/view/2968/3658
https://www.icesi.edu.co/revistas/index.php/estudios_gerenciales/article/view/2968/3658

estdn conformadas principalmente por microempresas (99,5%); seguido por las pequefias
empresas (0,4%); y el restante se encuentra en las medianas y grandes compafiias (0,03%).

A pesar de lo anterior, las medianas empresas pueden presentar debilidad en relacion con la
competitividad basado en recursos fisicos, econdmicos, organizacionales, los cuales disminuyen su
competitividad limitando el crecimiento a corto y largo plazo; en consecuencia, la escasa acogida
de la innovacion en sus actividades debido posiblemente, a las capacidades internas para aprender
de la experiencia externa; en lo que refiere a los nuevos métodos que aseguren la calidad de los
principios de gestion de calidad de la alta direccion para impulsar los procesos que se minimicen
y mejoren la utilidad.

Hay que mencionar a Martinez (2019), el cual expone que desde 1991 Lauri Koskela quien tiene
una maestria y un doctorado en gestion industrial, investigador y profesor de Gestién de
Produccion y Proyectos; basados en la Teoria Construccion Esbelta o Lean Construction, inicio el
concepto de la administracion en la produccion de la construccién como una idea dirigido a
mejorar la ejecucion de las obras. Puede entenderse que, el apoyo de esta idea conceptual hasta la
puesta en marcha del proyecto representa una filosofia de gestion de trabajo y una cultura
organizacional que busca la eficiencia de los procesos.

Por todo lo anterior, en el sector de la construccidn tiene gran relevancia para el desarrollo
econodmico del pais, aun asi, es considerable que es un sector que se resiste a innovar, ofrecer
mejores soluciones a las necesidades sustentables en la que intervienen los factores internos y
externos relacion directa con la calidad y productividad de la industria. En conclusion, el sector de
la construccion no es ajeno a la problematica derivada de la mala programacion y planeacion,
situacion que se repercute en el valor final del producto.

1.2. Pregunta de investigacién (formulacion del problema)

¢ Como aplicar lametodologia Lean Construction de manera efectiva en empresas PYMES de

construccién en Bogota para incidir positivamente en la estructura y cultura organizacional?

1.3.  Delimitacion

Lo investigado se enfoco en las empresas PYMES, del sector construccién en la ciudad de Bogota
por lo que el analisis realizado en el articulo de (Materiales de Construccién: Invierta en Bogota.
Investinbogota.org., 2023) confirma que las medianas empresas evidenciaron un aumento de 1,5%
al pasar de 68 a 69 unidades productivas nuevas en 2021, siendo significativo que, Bogota region es

el principal centro de ejecucién de obras residenciales y no residenciales en el pais, con una



participacion de 31,7 % y 41,8 % del total de estas obras respectivamente a nivel nacional, mercado
con alto potencial de abastecimiento como se ve en la figura 2

Figura 1
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Figura 2

Actividad edificadora en Bogota

M2 obras no % no M2 obras % Obras
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Bogota region 1.192.893 29%| 4214731 2%

Nota. Resumen crecimiento de la construccién en la ciudad de Bogota.
Tomado de https://acortar.link/jt2YR0O

Con el desarrollo de los planteamientos y cifras expuestas, se pretende enfatizar la importancia de
la adecuada practica del modelo de administracion de proyectos, cuyo objetivo fundamental es la
eliminacion de las actividades que no agregan valor, desde la cultura y estructura organizacional

para que las medianas empresas en el sector de la construccién innoven optimizando los procesos


https://acortar.link/jt2YR0

de calidad, recursos y tiempo, efectuando una mejor administracion de los proyectos, dirigido a la
productividad de estas empresas.

1.4.  Alcance

La informacion reportada por el Banco Mundial (2018)_evidencia que las pymes en Colombia son
compaiiias nuevas, con un promedio de experiencia de 17 afios, con una simetria para las medianas
empresas de trabajadores no calificados de 38,7% y en cuanto al nivel educativo, Gomez y Borda
(2020) afirman laimportancia de la educacion y capacitacion del recurso humano en las diferentes
esferas organizacionales; en el sentido de las variables asociadas a la capacidad de gestion y
organizacion empresarial, encaminado a comprender mejor las practicas de gestion y organizacion
en el manejo y crecimiento de la productividad al momento de establecer la estrategia, siendo muy
importante la calidad del producto y el establecimiento de procedimientos de calidad del mismo.
Por lo anterior, implementar un modelo de gestion como el Lean Construction para (Pérez Gémez,
et al., 2019) consiente a evaluar posibles beneficios econémicos y de tiempo en la realizacién de
la edificacion, considerando la disminucién de pérdidas al poner en practica principios como, la
capacitacion del personal, la reduccién del inventario y la mejora de la productividad en las

medianas empresas.



2. JUSTIFICACION

Es importante analizar como las Pymes del sector de la construccion pueden lograr ser
competitivas a pesar de la notable disminucion econémica en el sector y la presencia de empresas
de gran dimension y recorrido en el mercado. Si bien, hay estudios que identifican las debilidades
en las medianas empresas para ser competitivas en el sector, se continla evidenciando en los
proyectos de construccion condiciones desfavorables que generan pérdidas para la empresa, a
manera de ejemplo, los tiempos muertos en la produccion, las pérdidas de materiales, aumento de
los tiempos en la ejecucion de los proyectos por falta de planificacion, entre otros (Saavedra-
Garcia, et al., 2017).

Para Maya (2022) el panorama del COVID-19 caus6 muchos problemas y situaciones extremas
para la mayoria de los sectores econdmicos, el sector constructor se ha visto poco afectado incluso
presentando cifras superiores a los escenarios de 2019. De acuerdo con cifras del Ministerio de
Vivienda, el afio 2021 fue calificado como el afio de la vivienda debido a las cifras historicas que
se alcanzaron. En éste, 221.000 unidades fueron vendidas, cerca de un 30% superior a las
comercializadas en 2020, y se asignaron cerca de 97 mil subsidios lo cual es una cifra histérica
teniendo en cuenta que, anualmente; se asignaban alrededor de 40 mil subsidios. De estos
subsidios, aproximadamente unos 67 mil fueron subsidios VIS, lo cual dinamizé mucho el
mercado de vivienda incentivando a personas que ingresan menos de 2 salarios minimos mensuales
a adquirir vivienda propia.

Con lo anterior, la meta del Ministerio de Vivienda a través de las estrategias implementadas como
la reingenieria de la oferta y demanda VIS y VIP, ofertas y esquemas de financiacion, entrega de
subsidios dirigidos a implementar estrategias que propendan por el mejoramiento de calidad de la
vivienda en el Pais a través de la promocion de participacion de los actores de la vivienda Colombia
(Ministerio de Vivienda, VIS y VIP, (s.f). Estas cifras indican un panorama alentador para todo el
sector constructor que, hacen posible poder alcanzar el cierre financiero de los proyectos y
principalmente, al potencial de empleo que tiene el sector construccion teniendo en cuenta que se

ocuparon 1.6 millones de personas en este sector en el mes de diciembre de 2022 (Vargas, 2023).



3. ANTECEDENTES (ESTADO DEL ARTE)

Los niveles de productividad y las tasas de crecimiento del sector de la construccion en Colombia,
(Martinez ,2019), muestra que se encuentran por debajo de los niveles a nivel mundial, los expertos
consideran que las causas de una baja productividad en su mayoria son factores estratégicos
internos como teécnicas de disefio inadecuado, la pobre gerencia del proyecto, la ejecucion
elemental, la poca inversion en digitalizacion, innovacion y capital.

De acuerdo con un estudio realizado por Camacol en el afio 2017, las empresas del sector de la
construccién en Colombia, cuentan con la oportunidad de aumentar la productividad hasta un 25%,
sin embargo la implementacion de nuevas tecnologias en Colombia, respecto a la construccion,
dejan aun en bajos niveles a los constructores en comparacion con los avances internacionales,
estudios revelan que en Colombia tan solo un 14% de constructores estan de acuerdo con la
aplicacién de mejores practica con tecnologia.

La poca ejecucion tecnoldgica y las dificultades que se pueden presentar internas o externas, hacen
que las empresas constructoras en Colombia cuenten con una gran inseguridad al ejecutar los
proyectos, dicho de otra manera se evidencia falta de un plan estratégico que se puedan implementar
facilmente, basados en métodos eficaces que garanticen la satisfaccion del cliente final y el
aumento de productividad de la empresa, en consecuencia se requiere implementar herramientas
de gestion en la industria de la construccion como la filosofia Lean Construction que permita
orientar la administracion de la produccion en la construccion, enfocada a la eliminacion de
actividades que no agregan valor al proyecto y optimizar las que, si lo hacen, creando un sistema
modelo de produccion que minimice los residuos, a continuacion, se presenta en la siguiente

ilustracion hace una revision comparativa de un tipo de construccidn tipica Vs Lean Construction.



Figura 3

Cuadro comparativo entre construccion tipica y construcciéon L C
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Proyecto Lean Construction

* Método del ¢ltimo planificador

* Sistema Pull

* Focalizados en la prevencion

* Compromiso por parte de todos los miembros

* Aprendizaje continuo

* Fomenta, el intercambio de informacion, ideas y la
colaboracion de las partes

* El proyecto y los procesos se planean de forma
conjunta

* Se persigue el trabajo en equipo basado en la entrega
de valor al cliente

* Todas las actividades afiaden un valor al producto

» El control se realiza a través del tiempo, costo y
valor del flujo

* Las partes interesadas comparten y participan en las
decisiones del mas al menor nivel jerrquico

* Las mejoras se se dan a partir de la reduccion de las
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\

Nota. Criterios relevantes de una construccion tipica utilizando LC. Adaptado de Martinez Henao, Y. A. (2019, junio).

Formulacion un Plan Estratégico Basado en la Filosofia Lean Construction para Pequefias Empresas Constructoras;

caso en estudio: HM Inversiones y Construcciones S.A.S. Repositorio Institucional Universidad Catdlica de Colombia.
- RIUCaC. Retrieved April 4, 2023, from http://bit.ly/3Kk7gmz
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4, OBJETIVOS
4.1. Objetivo general
Esquematizar una guia préctica que permita inferir los lineamientos Lean construction mas
eficientes para las Pymes de construccion en Colombia, a través de un analisis de la
incidencia de esta metodologia en la cultura organizacional, con el fin de incidir en la
productividad de la industria de la construccion.
4.2. Objetivos especificos
° Identificar a través de revision documental e implementacién de encuestas las
herramientas mas eficientes de la metodologia Lean Construction, para conocer las ventajas de su
aplicacion a las empresas Pymes de construccion en Bogota.
) Especificar la situacion organizacional a través de una matriz DOFA que puede generar
en las empresas el desarrollo de proyectos de construccion sin la metodologia Lean Construction,
a partir de andlisis y mediciones en areas logisticas, financieras y técnicas.
° Disefiar un esquema practico de los lineamientos aplicables de la metodologia Lean

construction para proyectos de construccion eficientes.



5. MARCO TEORICO
5.1. Planeacion estratégica
La estrategia, (Pérez,1990) como significacion se remonta en la historia como una forma de
expresion naciente de la esfera militar, un &rea donde la decision tiene que ser explicita, antes de
convertirse en accion basada en una serie de principios basados en el arte de la guerra.
En la actualidad, para Chiavenato (2017) en el que el entorno es cambiante; exige que los
administradores, gerentes organizacionales comprendan las dindmicas y las tendencias de los
sectores en que se desempefian, es necesario se formulen estrategias creativas que motiven a los
colaboradores y aseguren un trabajo optimo; asimismo (Govea Cortés, et al.,, 2007) reducen este
concepto como una herramienta que permite a las organizaciones tomar medidas a futuro
fortaleciendo la toma decisiones orientado a los objetivos de desempefio, por lo cual es inevitable
estar al tanto de aprovechar los pilares que intervienen en el proceso de planeacion a partir de la
filosofia de la empresa, realizar el analisis interno y externo a través de crear una matriz Dofa que
les permita considerar la situaciones actuales de la compafia para efectuar la planeacion y
desarrollo encaminado al logro de los objetivos.
5.2. Ventaja competitiva
Porter (1985) refiere que la ventaja competitiva es la revolucion de la informacion y de las teorias
economicas; factores determinantes en las dinamicas econémicas. La informacion posee un alto
potencial debe ser tratada como un recurso que cada organizacion debe utilizar en su negocio factor
fundamental en el valor que es capaz de generar la empresa en relacion con las demas, es decir la
oferta y demanda, en el mismo sentido para generar la ventaja competitiva y para lo cual se debe
presentar algunos elementos que debe tener en cuenta la empresa como son el liderazgo en costos,
es decir tener la capacidad de realizar un producto a un precio inferior a los competidores,
diferenciacion del producto; ofrecer un producto creativo y atractivo para los consumidores frente
a los productos ofrecidos; el enfoque, el cual consiste en especializarse en un segmento del mercado
ofreciendo.

5.3. Cultura Organizacional

En respuesta a las demandas actuales se subraya que los cambios que inciden sobre la cultura
organizacional implica convocar a la gestacion de las competencias necesarias para desarrollar
conocimientos y metodologias en la busqueda por elevar la productividad y la calidad, por lo que

las organizaciones ademas tienen su distintivo el cual se conoce como cultura organizacional



(Segredo-Pérez, et al., 2016), la cual se ha descrito como los valores, principios, tradiciones y
caracteristicas de la forma de hacer las cosas que influyen en el comportamiento de los miembros
de la organizacién, en consecuencia, cuando los valores fundamentales estan interiormente
naturalizados y son participados, tienen una mayor autoridad sobre los empleados, ademas se pone
de manifiesto actitudes de lealtad, compromiso que, estan coligadas con el alto desempefio
organizacional; los trabajadores, asimilan dicha cultura a través de historias, rituales, simbolos
materiales y lenguaje que influyen en el condicionamiento en la medida que los administrativos,
lideres; planean, organizan, dirigen y controlan la organizacion.

La cultura de la organizacion positiva en gran medida facilita la implementacién de nuevas
estrategias partiendo de la coherencia las partes involucradas, o por el contrario, impide o retrasa
la puesta en practica que va en contra de las politicas misionales y visionales de la organizacion y
por lo tanto afecta los objetivos generando desestabilidad y hasta pérdida productiva de la empresa.
Si se parte de la hipotesis (Cantillo y Daza,2011), de que la habilidad empresarial, ademas de
impulsar a la organizacion hacia la realizacion de objetivos econémicos, le sirve de guia para
orientar y fortalecer su funcionamiento, se puede deducir, por tanto, que la cultura puede influir, y
de hecho influye, sobre los resultados de la actividad de la misma.

Para las organizaciones, Valdivieso (2020), las empresas que implementan una cultura orientada
hacia la calidad es relevante el mejoramiento de las condiciones del recurso humano a través de
procesos de capacitacién enfocados a desarrollar programas de mejora continua hacia el
fortalecimiento de los equipos de trabajo, atencion al cliente y los procesos, ademas de los aspectos
culturales que conduzcan a una mejora de la organizacion, que involucre una comunicacion clara,
sencilla, continua, lo que se reduce a un estilo de comunicacion asertiva, componente fundamental

en toda organizacion.

Para finalizar, un nuevo pensamiento de cultura organizacional se establece en dos aspectos: por
un lado, la parte técnica y formal presentada a través del Sistema de Gestion de Calidad SGC,
y por otro lado, la parte humana obligada como un inestimable componente de productividad y
competitividad, fomentando la creacion de un ambiente favorable que estimule la participacion, la
motivacion, la creatividad, la lealtad, la responsabilidad, el desarrollo de fortalezas y talentos, la
comunicacion, la confianza, el respeto, el trabajo en equipo, el sentido de pertenencia y la

satisfaccion del cliente.



De acuerdo con lo anterior, para una experiencia exitosa de la metodologia L.C, requiere
comprender y poner en practica las siguientes recomendaciones en la cultura organizacional de las
empresas:

Figura 4

Practicas en el clima organizacional Lean Construction
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Nota: La figura representa practicas significativas para alcanzar un clima organizacional

favorable en el modelo Lean Construccion

Como se observa en la anterior figura el compromiso gerencial es clave por la participacion
econOmica, recursos, entre otros para poder generar una cultura organizacional sin barreras que
limiten el éxito de la metodologia, en lo que refiere al enfogque en la medicion de indicadores de
desempefio y mejoramiento, constituye un valor a la cadena cuando se plantea una mejora
continua, lo que requiere contar con indicadores actualizados para motivar el desempefio de todos
los trabajadores, siendo valioso la capacitacion al recurso humano de la organizacion para la
implementacién de la idea del LC y las herramientas de manejo para la implementacion, teniendo
como un elemento estratégico el trabajo en equipo

5.4. Productividad

Botero y Villa (2012), consideran que hay factores que afectan la productividad en los proyectos

de construccion, en las que subrayan que el encargado de la administracion de la obra debe estar



al tanto de cuales son los elementos positivos y negativos, para actuar sobre los Ultimos y disminuir

o eliminar su efecto

Errores en los disefios y falta de especificaciones

Modificaciones a los disefios durante la ejecucion del Proyecto

Falta de supervision de los trabajadores

Agrupamiento de trabajadores en espacios muy reducidos (sobrepoblacién en el trabajo)
Alta rotacién de trabajadores

Pobres condiciones de seguridad industrial que generan altas tasas de accidentes
Composicion inadecuada de las cuadrillas de trabajo

Distribucion inadecuada de los materiales en la obra

Falta de materiales requeridos

Falta de suministro de equipos y herramientas

Lotes con condiciones dificiles para su desarrollo

Excesivo control de calidad

Caracteristicas de duracion y tamafio de la obra que no motivan al personal
Clima y condiciones adversas en la obra



Figura 5

Factores que inciden sobre la productividad
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Nota: Identificacion de factores que inciden en la productividad de una obra. Imagen tomada de Botero B, L. F., &
Alvarez Villa, M. E. (2012, p.53). Guia de mejoramiento continuo para la productividad en la construccion de
proyectos de vivienda (Lean construction como estrategia de mejoramiento). Revista Universidad EAFIT, 40(136),

50-64. Recuperado a partir de https://publicaciones.eafit.edu.co/index.php/revista-universidad-eafit/article/view/864
La productividad para esté vinculado a la eficacia y efectividad, por lo que, no tiene objeto construir
unidades de obra si se presentan deficiencias en la calidad. Asimismo, (Martinez, 2019 expone que
en investigaciones realizadas en concluyeron que
La baja productividad en los proyectos, esto debido a las pérdidas operacionales que pueden
llegar a ser considerables por la ausencia de planificacién en la gestién de los recursos

durante el desarrollo de la obra (p,8).

Siguiendo en la misma linea, la productividad se corresponde con un proceso de innovacion
entendiendo por la transformacion que se dan frente a los insumos necesarios para generar un bien
y la fase final es la comercializacion del mismo, citando a (Pérez Gomez, et al, 2019).

o Materiales: en la obra es fundamental que los materiales se utilicen racionalmente, para que
se eviten pérdidas en este insumo.

o Mano de obra: Resulta un concepto critico, porque es el recurso que determina el ritmo de
la obra, y del que en gran medida depende la productividad que alcancen los otros recursos

utilizados.



o Maquinaria: debido al alto costo de estos insumos se torna muy importante su rendimiento,
por lo tanto, evitar pérdidas en este insumo apoya a la economia de la obra (p.113).

Para concluir, el analisis y la formacion en lo que refiere a nuevas herramientas de gestion
empresarial facultara a las empresas Pymes del sector de la construccion a innovar por la relacion
con la calidad del producto, creando un sistema modelo de produccion que minimice los residuos,

impacto econdémico y se optimicen los recursos propios con los que cuenta la organizacion



6.

METODOLOGIA

Lo investigado se desarroll6 en el marco de la implementacion del Lean Construccién como una

herramienta administrativa orientada a empresas Pyme; a continuacion, en la siguiente figura, se

presenta el esquema del desarrollo los objetivos que se abordan en este trabajo

Figura 6

Esquema metodoldgico

Area de estudio Etapa |Actividad/Tarea| Instrumento Producto
Objetivo 1 Revision Revision Operadores Informe  escrito
Identificar a través de [documental |documental a [pooleanos Conceptualizacio
revision documental e través de |AND, OR, n
implementacion de motores de |NOT,
encuestas las herramientas bldsqueda buscadores
méas eficientes de la académicos
metodologia Lean [Elaboracion  [Elaboracion Encuesta Encuesta Google
Construction, para conocer |de encuesta  |preguntas forms
las ventajas de su Disefio
aplicacion a las empresas Poblacion
medianas de construccion Distribucion
en Bogota Revision  y [Revision Excel Informe  escrito

analisis resultados  de resultados, tabla
las encuestas de
recomendaciones
Objetivo 2. Especificar la [Elaboracién [Elaborar los [Matriz Dofa Matriz  DOFA
situacion organizacional a ly analisis (items del con
través de una matriz DOFA matriz DOFA fanalisis para ponderaciones
que puede generar en las establecer Criterios de
empresas el desarrollo de fortalezas, elaboracion
proyectos de construccion oportunidades, resultados
sin la metodologia Lean debilidades, indicadores  de
Construction, a partir de amenazas gestion




estrategia de mejoramiento

analisis y mediciones en Revision

areas logisticas, indicadores

financieras  ytécnicas

Objetivo 3 Elaboracion [Elaborar Lluvia de ideas [Informe escrito
Esquema lineamientos Y esquema, Disefiador con la
aplicables a la metodologia [planificacion |revision grafico Canva [implementacion

Lean Construction como documental metodoldgica

Nota. Estructura propuesta por los investigadores para el desarrollo de los objetivos planteados




6.1 Conceptualizacion de la revision documental. Objetivo 1
Figura 7

Fases de desarrollo objetivol
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Nota. Propuesta del esquema con los pasos para el desarrollo del objetivo
compuesto por tres fases

6.1.1 Fase 1 Revision documental

Para el desarrollo para la revision de la literatura acerca del estado actual de la aplicacién de la
metodologia Lean Construction en la gestién de proyectos de construccion en la medianas
empresas en Bogota se realiz6 a través de motores de bdsqueda académicas como Redalyc, Dialnet,
Google Académico, y Google, repositorios, asi mismo las palabras claves Lean Construction,
herramientas administrativas, lo anterior arrojo un resultado de 37 fuentes que se utilizaron en la
investigacion.

6.1.1.a Lean Construction. EI LC en revision de (Porras, et al, 2014) es un concepto que se ilustro
en la edificacion debido al trabajo de Lauri Koskela en 1992 y se vio como una idea encaminada
a mejorar la ejecucién de las obras, explica que la filosofia Lean Construction logra captar las
particularidades de los sistemas productivos en la industria de la construccion, proponiendo
diferentes herramientas para enfrentar acertadamente la eventualidad de los proyectos y por lo
(Martinez, et al., 2019) lo sintetizan en que “representa una filosofia de gestion, de trabajo y de

cultura empresarial que busca la eficiencia de procesos y flujos”( p, 111).



La aplicacion de esta filosofia, partiendo del concepto de Koskela y los trabajos que realizo
motivaron a un grupo de investigadores del CIFE de la Universidad de Stanford, lo que
concluyeron que la produccion debia ser mejorada mediante la eliminacion de los flujos de
materiales y que las actividades de conversion mejorarian la eficiencia (Porras et al., 2014)
Asimismo, (Cossio 2019, Breve Historia de Lean Construction) sostienen que el término
Lean a través de tesis doctorales publicadas en 1994 “por Glenn Ballard y Greg Howell
“The Last Planner System of Production Control, sirvi6 de base para la fundacion del Lean
Construction Institute en EUA” (parr.5)
Conocer la historia de Toyota (Pons y Rubio, 2021), piensan que el Sistema de Produccién y sus
fundamentos, aportan un valor a las empresas que quieren implementar esta idea, basada en la
estrategia y la necesidad de afrontar un entorno que Toyota experimentd en repetidas ocasiones
para lograr las mejores habilidades de trabajo. Usando la experiencia de Toyota, se sintetiza en la
identificacion oportuna de las situaciones y la solucion en el momento, experimentando por si
mismos, poniendo el valor del cliente como enfoque principal de la empresa, se logra que el Lean

forme un enfoque ideal en las empresas.

Por otra parte, (Porras, et al., 2014; Botero 2021), exponen que en este es necesario implementar
elementos orientados a la reduccion de esfuerzos, tiempo y materiales innecesarios con la
colaboracion de las partes del proyecto de construccion, un ejemplo es el Last Planner System, o
sistematizacion de la planificacion técnica la cual se realizada conjuntamente con los responsables
de la obra para reducir la inestabilidad logrando encontrar nuevos métodos de organizacién y
coordinacion para obtener mejores resultados en la industria de la construccion, asentada en la
comparacion de las bases conceptuales de los nuevos esquemas de produccion y los tradicionales,
planteando una posicion critica la importancia de los desafios para su implementacion en el sector
de la construccion.

Para (Porras, et al., 2014), el término Lean considera que esta orientado a incrementar el valor del
cliente y reducir los desperdicios que se presentan a lo largo de las diferentes fases del desarrollo
del proyecto, asimismo, realiza una investigacion sobre herramientas que aportaron a esta filosofia
como el Sistema Ultimo planificador (SUP) siendo pionero en su desarrollo Glenn Ballard, el cual
se basa en reducir los niveles jerarquicos en la gestion lo que permite optimizar el proceso
asignando los recursos necesarios disponiendo una planificacion y programacion semanal para la

ejecucidn de los trabajos, aun asi mas adelante perfeccion6 el SUP centrandose en la gestion de



flujos al que denomind Sistema de Entrega de Proyectos Lean, cuyo propdsito es el disefio
hipotético del métodos para gestionar los proyectos , lo anterior se orient6 hacia la satisfaccion del
cliente , reduccion de perdidas.
Esos autores indican que en Latinoamérica se han mostrado avances en la implementacion del LC,
aun asi, en Colombia a pesar de algunos estudios de empresas privadas falta mucha investigacion
a través de las universidades. En este sentido, (Porras, et al., 2014) muestran el desarrollo e
investigaciones que se ha tenido en Colombia sobre el Lean construction
Se iniciaron en el afilo 2002 por medio de Camacol y el arquitecto Luis Fernando Botero,
profesor de la universidad Eafit e integrante del grupo Gescon (Gestidn de la Construccion)
de la misma universidad, quien ha publicado algunos articulos en la revista Ciencia y
Tecnologia y dos libros sobre el tema. A esto se suman estudios realizados por estudiantes
de ingenieria civil en algunas empresas bogotanas dedicadas a proyectos edificatorios,
como requisito para obtener su titulo, y las capacitaciones en el uso de LC que ha hecho
Camacol en convenio con la universidad Eafit, dirigidas al personal de empresas
constructoras como Triada, Urbansa, Arpro, Arrecife y Construmax, gracias a las cuales
se han obtenido mejoras en los tiempos de entrega de las obras y reduccién de los costos
(p. 35).
En el pais, la aplicacion de la filosofia del LC (Zambrano et al., 2018) sostiene que en los
comienzos de los noventa se iniciaron a sentir los cambios a nivel mundial inicialmente en el sector
automotriz, por las estrategias de Toyota, después inicio a aplicarse en otras industrias en la que
se incluyd el sector de la construccion llamado Lean Construction, implementandose con mayor
rigor desde el 2007, especialmente en Estados Unidos.
Con lo anterior, (Diaz y Rolon, 2020) consideran que es de esperar que las construcciones Lean se
implementen en el pais, apostando a la gestion basada en esta filosofia que adquiere un comudn
denominador que es la reduccion de los desperdicios y la preservacién de los recursos naturales,
para que esto se dé las empresas deben emprender el cambio, interesarse por conocer los
beneficios, tener en cuenta los recursos y los medios que se necesitan para aplicarla, por lo que se
plantea que cada empresa debe definir con claridad las funciones y responsabilidades, dado que en
los proyectos de construccion este factor es primordial, puesto que en ocasiones se suelen realizar
procesos repetidos con distintos empleados, por lo cual debe gestionarse a tiempo para no perder

productividad y mejorar el desempefio en cada proyecto.



A pesar de que lametodologia LC incursiond en el 2002 en el pais, (Julon y Quiroz, 2022) sustentan
que la acogida entre las empresas grandes y reconocidas de la construccion ha sido satisfactoria y
con resultados positivos, en general, a pesar de las escasas investigaciones, se requiere un esfuerzo
de todos los sectores publicos, privados y el apoyo gubernamental, aprovechando el auge de la
construccién que impera en este momento, como consecuencia, masificar esta metodologia y verla
como una gran oportunidad de mejora para la competitividad y la productividad empresarial.

Figura 8

Esquema conceptual de produccion Lean como un flujo de procesos
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Nota. Flujo de procesos para la aplicabilidad de LC. Adaptado de: Koskela, L (1992, p.15). Application of the new
production philosophy to construction (Vol. 72, p. 39). Stanford: Stanford university

6.1.1.b Herramientas de Lean Construction. Para algunos investigadores de acuerdo con (Womack,
1996 y Picchi F, 1993) citados por (Porras et al., 2014), para la implementacion de este proceso es
necesario el uso de herramientas para reducir o eliminar procesos que no aportan valor a la obra.
El Sistema del Ultimo Planificador (SUP). Realizado por Glenn Ballard y Greg Howell, Porras
et al., (2014), indica que consiste en un sistema de planificacion y control de la produccion para
mejorar la incertidumbre en las obras de construccion reduciendo posibles falencias en las
actividades programadas, basicamente el SUP es un enfoque en el cual los gerentes de construccion
y los jefes de equipo apoyan para tomar medidas en los planes de trabajo que pueden ser ejecutados
con un alto grado de confianza para mejorar la seguridad de la obra a la hora de realizar la
planificacion, pues es la que determina lo que deberia hacerse para completar un proyecto con
éxito.

El sistema propuesto por Ballard y Howell controla de una mejor para efectuar la planificacion
generar un método orientado a medir el desempefio de la aplicacion del sistema para analizar e
identificar los errores cometidos en la planificacion. La proyeccion tradicional con los métodos de

ruta critica no controla la inestabilidad, en cambio el SUP, al agregar un componente de control de



la produccion a la gestion tradicional de proyectos, puede entenderse como un componente para la
transformacion de lo que debe hacerse en lo que se puede hacer, formando asi planes de trabajos
semanales asignados, en este sistema es de subrayar que los que realizan la planificacion y
estructuracion de cada una de las areas debe tener en cuenta el flujo de trabajo y el control de las
unidades de produccién, lo que equivale a la realizacion de los trabajos individuales en el nivel
operativo (Porras et al., 2014).

Figura 9

Sistema de planificacion Lean

Objetivo del provecto

Informacion Programa de trabajo Deberia

Nota. Proceso de planificacion en un proyecto de construccion bajo el sistema LC, la figura fue tomada de Porras

Diaz, H., Sanchez Rivera, O. G., & Galvis Guerra, J. A. (2014). Filosofia Lean Construction para la gestién de
proyectos de construccion: una revision actual. Avances Investigacion En Ingenieria, 11(1), 32-53.
https://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.1.298 (p,39)

Siguiendoa (Porrasetal., 2014), parael desarrollo del SUP se debe considerar la estructura que parte

de lo general a lo especifico basandose en trabajo sistematico, donde la planificacién se realiza en
el nivel mas bajo de jerarquia de planificadores es decir la Ultima persona o grupo que tiene ver
con lasupervision de los trabajos en obra (el ultimo planificador). La filosofia es asegurar que todos
los requisitos previos necesarios para realizar un trabajo estén en su lugar antes de asignar las

cuadrillas de trabajo a las actividades.



Figura 10

Sistema de planificacion Lean

Programa
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maestro

Programa
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Nota. Resumen general para la planificacion LC. Imagen tomada de Porras Diaz, H., Sdnchez
Rivera, P. G., & Galvis Guerra, J. A. (2014, June 3). Filosofia lean construction para la Gestion
de Proyectos de Construccion: Una Revision actual. Filosofia Lean Construction para la
gestion de proyectos de construccién: una revision actual. Revisado, abril 4, 2023, from
http://bit.ly/3zFz1ky (p,41)


http://bit.ly/3zFz1ky

Figura 11

Estructura SUP
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Planificacién semanal
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actividades
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construccion  que
hacen parte del
proyecto

Consiste en separar la programacion
general para evitar la pérdida de
tiempo y de material; se enfatizan
aquellas actividades que deberian
hacerse en un futuro cercano.

Se controla la coordinacion de
disefio, los proveedores, los recursos
humanos, los requerimientos previos
para hacer las actividades y la
informacion para que los equipos de
trabajo cumplan con sus objetivos. Se
debe tener en cuenta la definicion del
intervalo de tiempo medido por
semanas, su numero depende de las
caracteristicas del proyecto y de los
tiempos para adquirir informacion.

En caso de que alguna actividad no
pueda ser ejecutada o se ejecute antes,
se proveeran otras para que las
cuadrillas no queden libres de trabajo
y con esto se da por finalizada la

programacion intermedia.

El valor de esta fase radica en el
mayor nivel de detalle antes de la
ejecucion de un trabajo; es realizada
por los administradores de obra, jefes
de terreno, jefes de obra, encargados
y todos aquellos que supervisan
directamente la ejecucion de los
trabajos en obra.

Se de

actividades establecidas en el PAC

evalla el porcentaje
para medir porcentualmente cual fue
de

programadas Yy las que realmente se

el ndmero actividades
ejecutaron en obra y asi evaluar la
efectividad de la planificacion
semanal y ademds esclarecer las
causas por las cuales el PAC no se
100%

correcciones y ajustes necesarios en

ejecutd al para realizar
la programacion de la siguiente
semana.

El plan de trabajo semanal estard

compuesto solo por asignaciones de

calidad: definicion, consistencia,
secuencia, tamafio y
retroalimentacion, ademas,




efectuarse reuniones a cada inicio de
semana para planear y discutir
asuntos de planificacion semanal; a
dicha reunion deben asistir el
personal  técnico, operativo y
administrativo que forman parte del

desarrollo de la obra.

Nota: La figura muestra la sintesis de la estructura SUP a partir de la revision efectuada en Porras Diaz, H., Sdnchez
Rivera, P. G., & Galvis Guerra, J. A. (2014, June 3). Filosofia lean construction para la Gestién de Proyectos de
Construccion: Una Revision actual. Filosofia Lean Construction para la gestién de proyectos de construccion: una
revision actual. Retrieved April 4, 2023, from http://bit.ly/3zFz1ky

o Prueba de los Cinco Minutos para el Analisis de Pérdidas. Consiste en realizar un
muestreo aleatorio simple en las actividades laborales diarias y méas representativas, Flores, (2019)
considera que es una herramienta de observacion dispuesta a identificar a que se dedica el
trabajador en un tiempo de cinco minutos, la interrupcion de tiempo puede reflejarse de tres
maneras: Tiempo productivo TP: es el tiempo que el trabajador destina a la produccion de las tareas
encomendadas; tiempo contributivo TC: es el tiempo dedicado a labores necesarias que no estan
planificadas, pero son valiosas para la ejecucion de las obras; tiempo no contributivo TNC: es el
espacio que tienen el trabajador para alimentarse, factores como estado climatico, realizar sus
necesidades fisioldgicas, en general periodos de descanso cortos que si no se controlan crea pérdida
de productividad.

Por lo anterior en la siguiente figura se muestra un ejemplo del formato que se puede realizar para

medir estas variables.


http://bit.ly/3zFz1ky

Figura 12

Formato de medicion 5 minutos

FECHA

ACTIVIDAD

TMEMPO
PRODULCTIVO

Observacion

TEMPO
CONTRIBUTIVO

Obse rvaclon

TMENMPONO
CONTRIBUTIVO

Observacion

COMENTARIOS

Nota: Formato por el cual se puede obtener resultados de rendimiento en obra. Imagen
tomada de Flérez, F.H. (2019, p 31). Aplicacién de técnicas Lean construction para el
seguimiento 'y control de wun proyecto de obra civil. Recuperado de:
http://hdl.handle.net/20.500.11912/6326

Al ser una técnica de observacion es inevitable cometer errores ain es significativo porque permite
realizar el seguimiento y control de las actividades diarias en obra, la persona de realizar esta
observacién y diligenciamiento de la ficha debe tener claro el proceso que se esta observando y que
incide en los costos administrativos de los proyectos.

o Modelo de Ejecucion de Proyectos. IPD. Para la ejecucion de los proyectos se
encuentran diferentes modelos orientados a facilitar construccion de edificaciones, el modelo
depende de los criterios personales y técnicos de las empresas.

En la década de 1980, los técnicos e interesados en Estados Unidos trataron de unificar estos
criterios como la cooperacion, objetivos comunes, pero sin éxito, como consecuencia de que los
intereses personales primaban generando conflicto, en 1990 surge un modelo Integrated Project
Delivery — IPD, (Porras et al., 2014), los autores exponen que se enfoca a la forma de trabajo
colaborativo para tener ideas mas claras de lo que se pretende mejorando y agilizando el disefio y
planeacion del proyecto, por lo que esta filosofia se basa en trabajo en equipo, en los aportes de
todos los involucrados, motiva al cambio de actitudes individualistas, siendo obstaculos presentes
en los modelos actuales restandole valor a las empresas.

En la siguiente figura se puede observar los dos modelos de ejecucion en los proyectos, el

tradicional y el modelo IPD cuya razon de ser es que todo el equipo entiende lo que el cliente


http://hdl.handle.net/20.500.11912/6326

quiere y como se entregara el proyecto asimismo, en el modelo tradicional los técnicos de procesos
superiores no entran en el proyecto hasta que el disefio se ha completado sustancialmente, en la
ejecucion es integrada se optimizan todos los recursos humanos disponibles en la creacién del
modelo, es un trabajo en equipo, basado principalmente en confianza, respeto, beneficio mutuo,
innovacion, comunicacion, tecnologia, clima organizacional y liderazgo.

Figura 13

Comparativo de modelos de ejecucion de proyectos
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Nota. Modelo tradicional de ejecucion de proyectos vs modelo integrado Tomada de https://bit.ly/418nIx8 (p, 44),
citado por Porras Diaz, H., Sdnchez Rivera, P. G., & Galvis Guerra, J. A. (2014, Junio 3). Filosofia lean construction
para la Gestion de Proyectos de Construccion: Una Revision actual. Filosofia Lean Construction para la gestion de

proyectos de construccion: una revision actual. Revisado, abril 4, 2023, de http://bit.ly/3zFz1ky

Con lo anterior, para realizar una mayor integracion de los procesos se genero Sistema de Entrega
de Proyectos Lean, LPD el que reside en un procedimiento operativo para la gestion del trabajo
del proyecto, siendo significativo por lo que obliga a la cooperacién y formacion de un equipo
integrado por el arquitecto, el constructor y todas las demas partes criticas del proyecto, en la
busqueda de objetivos compartidos. En la siguiente figura se observa la estructura conceptual del
LPD.


http://bit.ly/3zFz1ky

Figura 14

Estructura conceptual del LPD
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Nota: Imagen tomada de Lean construction Institute (p.46) Citado por Porras Diaz, H., Sdnchez Rivera, P. G., &
Galvis Guerra, J. A. (2014, June 3). Filosofia lean construction para la Gestion de Proyectos de Construccién: Una
Revisién actual. Filosofia Lean Construction para la gestion de proyectos de construccion: una revision actual. Acceso;
abril 4, 2023.http://bit.ly/3zFz1ky

J Building Information Modeling (BIM). Este modelo para (Volk y Schultmann, 2014),
es una nueva metodologia conocida como un sistema de informacién de la construccion,
favoreciendo el analisis de lo que se va a construir en un entorno simulado para identificar cualquier
disefio potencial, por lo que se convierte en una herramienta para la generacion y modelado de
datos de la construccion, aumentando la productividad, precision en el disefio, planificacion,
operacion de instalacion y construccion de edificios, este modelo de BIM es valiosos porque utiliza
un software tridimensional que se maneja en tiempo real con disponibilidad continua del disefio
del proyecto, integrado y totalmente sistematizad, como resultado crea eficacia, fiabilidad,
informacidn de costos, cronograma, entre otros.

Todo el proceso, produce el modelo del edificio, abarcando propiedades de los componentes de la
edificacion; por lo que (Dorta et al., 2014), sostienen que BIM es visto como una orientacion
destacada que le ayudaréa a la industria de la construccion en la consecucion de los objetivos de Lean
Construction, basados en esta filosofia en reducir o eliminar las actividades que no agregan valor

al proyecto y optimizar las actividades, por lo involucrar la herramienta del BIM toca aspectos de
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las actividades que se generan desde la primera fase de disefio y construccion para que los
constructores pueden tomar decisiones qué eviten pérdida. Con lo anterior, la funcionabilidad del
BIM consiste en

«  Visualizacion de formas y colaboracion en disefio y construccion
« Raépida generacion de alternativas de disefio

« Usos de modelos de datos para prediccion, mantenimiento de informacion y modelado
integrado de disefio

«  Generacion automatizada de dibujos y documentos, permitiendo una rapida evaluacion y
alternativas al permitir una comunicacion en linea

o Justo a Tiempo (JIT). El trasfondo de laimplementacién de JT se remotaala 1l Guerra
Mundial, cuando las empresas se vieron avocadas a la reduccion del mercado, capital, espacios
fisicos de operacion, de almacenamiento para producir por escalonadamente, asi que, se vieron
obligados a elaborar un vehiculo cada vez, lo cual exigia una gran coordinacion con sus
proveedores y el personal vinculado a la produccion en sus distintas especialidades o habilidades,
por lo tanto, lo esencial del sistema JIT es que el trabajo se hace solo cuando hace falta, en las
cantidades necesarias y en el momento preciso (Racking,2021).

Como lo definen (Bermudez y Pulgarin, 2017), JIT, es un sistema flexible y que se adapta a los
diferentes contextos por su eficacia en el manejo de inventarios, optimizacion de los directrices
para la entrega de suministros por parte de los proveedores; proceso de eficacia en tiempos,
movimientos de operarios y maquinas; todo lo cual redunda en ahorro de recursos y por tanto se
refleja en la productividad de la empresa, sin embargo es preciso mencionar que los fundamentos
del sistema JIP desde su inicio ha mostrado un continuo perfeccionamiento para que se optimice la
productividad, de manera que, su implementacién compromete tener presente los fundamentos

expuestos en la siguiente figura



Figura 15

Fundamentos del Justo a tiempo
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productividad, se relaciona con principios japoneses que se escriben con
S: 1) Seiri (organizacién), 2) Seiton (orden), 3) Seiso (limpieza), 4)
Seiketsu (esmero), 5) Shitsuke (rigor). (Wikipedia, método justo a
tiempo,2022)




Evitar desperdicios concernientes a: sobreproduccion, tiempos muertos,

transportes, procesos inadecuados, altos stocks, movimientos

improductivos, productos defectuosos

Adaptacion rapida

de lamaquinaria

Permite reducir el tiempo de cambio de herramientas en las maquinas
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Metodologia TPM
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Mantenimiento
Productivo Total

(TPM)

Consiste en las acciones de mantenimiento, preparacién de equipos

relacionado con los estandares de calidad

Produccién uniforme

No se trata de producir la misma cantidad de cada producto todos log
dias, sino de mezclar pequefias cantidades de distintos productos en la 6

produccion

Calidad en la fuente.

Cero defectos

Identificar los problemas de calidad en la fuente, resolverlos, y nunca dejar,

pasar un producto defectuoso

Redes de proveedor

Es necesario que los proveedores cumplan con exigentes requerimientos de
calidad, y que se ubiquen en las periferias de la empresa, para facilitar

entregas frecuentes de pequefios lotes

Mejora continua

El JIT es un sistema que persigue optimizar permanentemente los niveles de
inventario, los tiempos de adaptacion, los niveles de calidad, produccion
ajustada es un sistema que se encuentra en una situacion de permanente

evolucion

Nota. Lineamientos principales de la teoria JIT. Adaptado a partir de la revision efectuada Racking, A. R. (2021,

October 13). Inicio. Método Just in Time JIT en almacén: Qué es y cdmo se usa | AR Racking Colombia. Revisado

abril 5, 2023, http://bit.ly/3nL1c03 y en el Método justo a tiempo. (2022, 3 de octubre). Wikipedia, La enciclopedia
libre. Fecha de consulta: 22:46, abril 5, 2023 desde https://bit.ly/3zJppoQ

Para concluir, Justo a

tiempos, movimientos

Tiempo es un sistema de produccion que implica no soélo el estudio de

y maquinas perfeccionadas, sino es todo un estilo de trabajo en el que el
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recurso humano toman relevancia para hacerlos parte activa de las soluciones y mejoras, por lo
que se requiere incidir en la mentalidad de los trabajadores, para que no solamente transmitan un
problema, sino que se dé la solucién al mismo, a través del trabajo en equipo y la creatividad

Si, se resalta esta metodologia al sector de construccion se evidencia la utilidad en relacién a la
implementacion de la planificacion, y terminacidn del proyecto; basicamente una de las grandes
problematicas de las obras de construccion son los retrasos en su ejecucion debido a factores, como
tiempo perdido en actividades y/o mal ejecutadas, planeacion no adecuada del layout, lo que
ocasiona, realizacion de movimientos innecesarios, la no programacion de materiales teniendo en
cuenta el tiempo de produccidn y/o importacion.

En el sector de la construccidn, es valiosos dirigir lo anterior a hacer lo que se necesita, cuando se
necesita y en las cantidades necesarias ajustando los objetivos del JIT: atacar los problemas
fundamentales, eliminar despilfarros, buscar la simplicidad y establecer el o los sistemas

adecuados para identificar los problemas.

En la siguiente figura se presenta los objetivos de la herramienta justo a tiempo

Figura 16

Objetivos de Justo a tiempo JIT
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Nota. Objetivos de enfoque del JIT. Imagen tomada de https://bit.ly/3UggbtH
6.1.2 Fase 2. Elaboracion encuesta

En el desarrollo de esta fase y una vez realizada la revision bibliogréfica se define la elaboracion
de cuatro encuestas dirigidas a: departamento de proyectos, departamento de compras y almacén,

departamento técnico y Gerencia. Las preguntas se realizaron imprimiendo un caracter reflexivo,



preguntas cerradas en donde se les indica las posibles opciones de respuesta; asimismo, la
distribucion se efectud: 3 preguntas de caracterizacion y 7 preguntas directas sobre aspectos
relacionados con el proceso del departamento y conocimiento de Lean Construction.

Poblacion.

Se seleccionaron tres empresas medianas de Bogota, se opt6 por 12 personas que laboran en estas
empresas, una persona por cada area seleccionada.

o Proyecto Acanto Parque residencial: Obra en ejecucion.  proyecto de vivienda de
la Constructora Mevic S.A. en Bogota

o Proyecto Cerros Verdes S A S: Dedicada a la construccion de edificios residenciales,
constructora Ossa Lopez

o Ra3 Arquitectura y Proyectos S A S: Empresa ubicada al sur de Bogotd, bajo régimen
simplificado, dedicada a la construccién de edificios residenciales

Elaboracion Preguntas. Encuesta dirigida a Departamento de Proyectos.

o Pregunta 1 a 3 Caracterizaciéon del encuestado, Departamento, nombre de la obra
0 empresa, cargo, fecha de respuesta de la encuesta.

o Pregunta 4 ¢En los procesos de construccion, estan establecidos controles de calidad
con el fin de evitar reprocesos?

o Pregunta 5 ¢ Indigue los motivos si la respuesta anterior fue NO?
o Pregunta 6 ¢Desde la direccion del proyecto se realiza la planeacion de la obra?
o Pregunta 7 ¢Se realizan o autorizan planes de contingencia al momento de detectar

actividades de ruta critica?
o Pregunta 8 ¢ Indique las formas de plan de contingencia si la respuesta anterior fue si?
o Pregunta 9 ¢En la obra, se realiza el calculo de desperdicios de material?

o Pregunta 10 ;Conoce la metodologia Lean Construction?



Figura 17

Encuesta implementada
Efectividad de la metodologia Lean
Construction en pymes de Bogota

Con el andlisis de la encuesta se quiere resaltar la importancia de la correcta aplicacion
Lean Construction,

desde la cultura y estructura organizacional, mejorando procesos de calidad, recursos y
tiempo, efectfaindo una mejor administracién de los proyectos

Los datos recolectados son de cardcter confidencial y son para uso exclusivo académico
Agradecemos su diligenciamiento

Nombre de la Obra *

Nota. Pregunta sondeo de la investigacion. Imagen tomada de

la encuesta realizada dirigida al area de direccion de proyectos
Encuesta Dirigida a Departamento de Compras y Almacén.
o Pregunta 1 a 3 Caracterizacion del encuestado, Departamento, nombre de la obra o

empresa, cargo, fecha de respuesta de la encuesta.

o Pregunta 4 ¢La solicitud de materiales se realiza teniendo en cuenta el tiempo y/o
importacion?
o Pregunta 5 ¢La realizacion de las érdenes de compra cuenta con un procedimiento

establecido por la compafiia?

o Pregunta 6 ¢ Asiste a reuniones de control y ejecucion del proyecto?

o Pregunta 7 ¢ EI material solicitado se pide certificados de calidad, ficha técnica, ensayo,
entre otros?

° Pregunta 8 ;Cuenta con un plan de compras?

o Pregunta 9 ;Realiza trazabilidad del material entregado para el desarrollo del proyecto?

o Pregunta 10 ¢;Conoce la metodologia Lean Construction?



Figura 18

Encuesta departamento de compras y almacén
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Departamento de compras y almacén *

Nota. Pregunta sondeo de la investigacién. Imagen de
la encuesta realizada para el departamento de compras

y almacén de las empresas seleccionadas
Encuesta dirigida al area técnica
o Pregunta 1 a 3 Caracterizacion del encuestado, Departamento, nombre de la obra o

empresa, cargo, fecha de respuesta de la encuesta.

o Pregunta 4 ¢ Realiza reuniones de planificacion, ejecucion, control de obra?

o Pregunta 5 ¢ Indique los motivos si la respuesta anterior es NO?

o Pregunta 6 ;Desde el inicio de la ejecucién de la obra se realiza control de desperdicio
de material?

o Pregunta 7 ¢ Desde el area técnica se realiza control de tiempo, calidad en las actividades
ejecutadas?

o Pregunta 8 ¢ Tiene conocimiento de la metodologia Lean Construction?

o Pregunta 9 ¢ Esta dispuesto a capacitarse siempre y cuando la empresa lo solicite



Figura 19

Encuesta area técnica
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Nota. Pregunta sondeo de investigacion. Imagen de la encuesta

realizada al &rea técnica de las empresas seleccionadas
Encuesta Dirigida al Area Administrativa.
o Pregunta 1 a 3 Caracterizacion del encuestado, Departamento, nombre de la obra o
empresa, cargo, fecha de respuesta de la encuesta.

o Pregunta 4 ¢ Los proyectos se entregan en los tiempos establecidos?

o Pregunta 5 ¢Si los proyectos no se entregan en los tiempos establecidos, usted cree que
es por?

o Pregunta 6 ¢ En el proyecto se presenta una planificacion de costos VS presupuesto?

o Pregunta 7 ¢/La empresa cuenta con el recurso humano suficiente en cada uno de

los departamentos con el fin de suplir procesos?

o Pregunta 8 ¢ Los colaboradores cuentan con capacitaciones ofrecidas por la empresa?
o Pregunta 9 ¢ Conoce la metodologia Lean Construction?
o Pregunta 10 ¢Destinaria recursos, tiempo, capacitacién para la implementacion de

la metodologia Lean Construction orientado a mejorar los procesos en la organizacion



Figura 20

Encuesta area administrativa
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Nota. Pregunta de sondeo de investigacion. Imagen de la
encuesta realizada al &rea administrativa de las empresas

seleccionadas
Distribucion de la Encuesta
Las encuestas se distribuyeron a través del WhatsApp al grupo de interés, previamente se tuvo un

acercamiento telefonico, los links de las encuestas se encuentran a continuacion

° Departamento de proyectos: https://forms.gle/kTjYfedYTCVHNUHEG

° Departamento de compras y almacén: https://forms.gle/JWVfCk9gmikzjXrz7
° Departamento Técnico: https://forms.gle/z7nejSofMdMztGg59

° Departamento administrativo: https://forms.gle/NYQSudKQobf2yoyP6

6.1.3 Fase 3. Analisis y resultados
Orientado al analisis por empresa y por area se gener0 una matriz por cada area en la que se
pondero de 1 a 5, siendo 1 muy malo y 5 muy bueno en relacién con el desarrollo de las preguntas

planteadas como se evidencia en la siguiente figura
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Figura 21

Analisis Acanto Parque Residencial
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Nota. Se muestra que en los proyectos es clave el rol que tiene la gerencia y la direccién de proyectos para
el seguimiento en la entrega de informes , seguimiento a las actividades criticas de los proyectos para
garantizar el cumplimiento de los contratos, a pesar de la implementacidn del plan de calidad y seguimiento
de obra, siendo preciso resaltar la necesidad de fortalecer una mayor integracion del departamento de
compras y almacén con el &rea operativa y administrativa orientado al potencializar el oportuno
requerimiento de necesidades propias de la obra, asimismo sobresaliendo el nivel general de conocimiento
del LC, lo que da oportunidad de fortalecimiento organizacional y gerencial de la empresa para motivar a la
implementacion de dindmicas participativas en los miembros de la organizacién, para lo cual es preciso

fortalecer los estilos de comunicacion, liderazgo y un efectivo feedback en todas las areas y estructura de la

compaiiia, lo que es un punto clave en el desarrollo e implementacién del LC.
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Figura 22

Andlisis Cerros Verdes
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Nota. El departamento de proyectos es el actor importante que tiene la compafiia ante la empresa, los clientes,
proveedores y subcontratistas; asi como el encargado de dirigir personal conjuntamente con la potestad sobre la
planificacién, ejecucion y control de los proyectos a cargo a través de la toma de decisiones enfocadas al adecuado
desarrollo de los objetivos, asimismo, el area técnica tiene la facultad de organizar, controlar, planificar y
seleccionar su equipo de trabajo durante la ejecucion de los proyectos y hasta su término, con el fin de garantizar

que el trabajo sea ejecutado de manera eficiente y productiva.

Como se observa en la figura el departamento de compras es el que mas falencias presenta dentro
de la organizacion, al ser la area encargado de recibir, revisar, suministrar y almacenar
adecuadamente los materiales, equipos y herramientas a cargo de la compafiia; con el fin de
mantener un orden y control permanente en el almacén. Asi mismo, a través de la supervision
garantiza el adecuado manejo de las existencias y caducidad de materiales por medio del control
de inventario, lo que se refleja en la falta de planeacion y seguimiento para que no se presenten
atrasos en la entrega de las obras. Por otra parte, los miembros de la organizacion en los diferentes
departamentos tienen la disposicién orientado a la capacitacién para el fortalecimiento de

habilidades empresariales como el Lean Construction.



Figura 23

Analisis Ra3 Arquitectura y Proyectos SAS
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Nota. Los resultados del anélisis de Anélisis Ra3 Arquitectura y Proyectos SAS determina que los departamentos
encuestados son adecuadamente eficientes en el cumplimiento de sus funciones, siendo significativo tener en cuenta
el area de compras y almacén, necesita estar mas involucrado en la planeacion de los proyectos, para que cumplan a
cabalidad con las metas organizacionales evitando retrasos en el proceso que opera en el area. Por otra parte, los
miembros de la organizacion en los diferentes departamentos tienen la disposicién de capacitacién para el

fortalecimiento de habilidades empresariales como el Lean Construction.

En lo que respecta al anélisis por departamentos de las empresas encuestadas, se muestran los
resultados y el desarrollo se evidencian en el anexo 2.

o Departamento de proyectos 100% manifiestan implementar controles de calidad en la
obra y que la planeacion del proyecto se efectla en esta area, de igual manera el 100% afirma
realizar y ejecutar los planes de contingencia en casos de ruta critica o en caso contrario contar con
una serie de lineamientos establecidos en el plan de obra, de igual manera el 100% manifiestan
que el control de desperdicios no se realiza y el 66.7% afirman tener conocimiento sobre la
metodologia Lean Construction mientras que el 33.3 afirma no tener conocimiento sobre esta.

o El departamento de almacén y compras, Los encuestados manifestaron que el 100% de

la compras y materiales se hacen con tiempo suficiente, con los lineamientos de la empresa, en



cuanto a la participacion a reuniones solo el encargado de compras asiste, de igual manera, los
encuestados afirman que se solicitan los certificados de calidad de los materiales, el 66% 7
manifiestan que si tienen establecido un plan de compra y el restante no, pero que si se realiza la
trazabilidad de los materiales entregados, el 66.7% afirma no conocer sobre la metodologia Lean
Construction y el 33.3 % un poco.

o El 4rea técnica El 66.7% manifiestas que a veces realizan reuniones para planificacion,
ejecucion y control de obra por falta de tiempo y el 33-3% si las realiza, asimismo, manifiestan
que desde el inicio no se realiza control de desperdicio de material, y el 100% manifiestan que si
realizan actividades de control en la obra; el 66.7% tiene conocimiento del Lean Construction y
estan dispuestos al 100% de capacitarse si la empresa asi lo requiere

o El area de gerencia Los gerentes de las empresas en un 66.7% considera que las estregas
se dan ocasionalmente cumplimento con los tiempos de entrega y el 33.3% no se entregan en los
tiempos establecidos; asimismo consideran gque son diferentes los factores por los cuales no se
logra la ejecucion a tiempo; el 100% de los gerentes confirman que se realiza planificacion de
costos y presupuesto para las obras, de igual manera el 66.7 considera que no siempre se tiene el
personal suficiente en las obras, con respecto a las capacitaciones los tres gerentes presentan
diferentes opiniones, no, si, a veces; el 67.7% conoce sobre el Lean Construction y consideran que
destinarian los recursos y medios para efectuar capacitacion sobre el sistema en pro de mejora en

la organizacion.



6.2 Situacion organizacional a través de una matriz DOFA. Objetivo 2

Figura 24

matriz DOFA

PLANEACION.

Items que Intervienen en cada seccion de su analisis FODA

Fortalezas
ftem

1

Oportunidades

item

Descripcion

Personal competente y calificado

Proceso de implementacion de SGS

Gerencia, cuenta con el suficiente masculo financiero

Manejo oportuno y adecuado de un sistema de control de obras

Respuesta inmediata en procesos constructivos

Descripcion

s =

Ponderacion (de 0 a 10)
7,00

10,00

8,00

9,00

6,00

Ponderacion (de 0 a 10)



Experiencia en el sector de construccion

Gestion en proceso de control interno

Implementacion metodologia LC, Reduccidn de pérdidas

Adquisicién de maquinaria nueva para la obra

Implementacion del Sistema de Gestion de Calidad SGC

10,00

9,00

8,00

8,00

9,00

Debilidad

es
item

1

Descripcion

No cuenta con la herramienta TIC BIM

No cuenta con un procedimiento de ejecucién de obra

Contratacion mano de obra no calificada, sin capacitacion

No cuenta con planificacidn de ejecucién de obra

Ponderacion (de 0 a 10)
5,00

6,00

3,00

8,00



Amenaza

S

Item

No cuenta con un departamento de servicio al cliente

Descripcion

Innovacion de empresas con nuevas tecnologias de construccion

Cambios en la politica de construccion sector VIS y VIP

Alzas de los insumos post pandemia Covid 19 y otras

No fidelizacién de clientes

Escases de Mano de obra no calificadas (MONC)

10,00

Ponderacion (de 0 a 10)
6,00

9,00

7,00

10,00

8,00

Nota. La matriz DOFA se realiz6 de acuerdo con el andlisis y resultados de las encuestas realizadas para las tres empresas seleccionadas



Figura 25

Criterio de evaluacion

Descripcion

Fortalezas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Criterios

< 10 ptos > 10 ptos

<10 ptos, > 10 ptos

<10 ptos, > 10 ptos

<10 ptos, > 10 ptos

Resultado

Implementacion de Indicadores No
implementacion de indicadores

Implementacion de Indicadores No
implementacion de indicadores

Implementacion de Indicadores No
implementacién de indicadores

Implementacion de Indicadores No

implementacion de indicadores

Nota. De acuerdo a los resultados, se clasifica en implementacion o no de indicadores.

Figura 26

Analisis de resultados

Descripcion Resultado Analisis
ponderado

Fortalezas 8.4 ptos Implementacion de
indicadores

Oportunidades 4.2 ptos Implementacion de
indicadores

Debilidades 0.0 ptos Implementacion de
indicadores

Amenazas 5.8 ptos Implementacion de
indicadores

Nota. Ponderacién de resultados para analisis.

6.2.1. Indicadores de cumplimiento organizacional

Una vez elaborada la matriz DOFA con el respectivo andlisis de los criterios de evaluacion y
resultados, es demostrativo resaltar que en la actualidad la competitividad de las obras civiles en
Colombia, se intervienen principalmente por medio de indicadores, los cuales deben ser medibles
en el tiempo, asi mismo, plantear metas especificas y objetivos que se puedan cumplir; por lo que

el cumplimiento de estos trazan la ruta para los logros de crecimiento empresarial a nivel

economico, cumplimiento frente a sus clientes, y la alta calidad esperada en sus productos.



6.2.1.a Indicador de Calidad. Para las organizaciones es de vital importancia medir y
controlar la calidad de los productos que ofrece en el mercado, una alta calidad transmitira un
mensaje de confiablidad a los consumidores y ello se traducira en prestigio de marca, asi mismo,
maés ventas por la buena y excelente reputacion por el cumplimiento de los objetivos. Para que este
indicador se materialice, es preciso asumir que los directores de proyectos y gerentes de las
empresas brinden el tiempo, los recursos y el analisis organizacional, centrando sus
esfuerzos en la parte operativa y en la ejecucion de los proyectos fortaleciendo la administracion
empresarial; por lo que son ellos quienes toman la decisién de como estructurar la empresa, asumir
la idoneidad, la experiencia enmarcada en la ejecucion de obras y proyectos de construccion.

Un ejemplo para medir este indicador se pude definir como se muestra a continuacion
Indicador de calidad = # de Acciones correctivas / # de actividades verificadas= % de

actividades ajustadas.

Se podria plantear maximo 2% de actividades ajustadas mes a mes.

Figura 27

Indicador de calidad
Proceso Gestion de proyectos

Objetivo  estratégico de Gestionar eficazmente los procesos para garantizar calidad,

calidad costos y tiempo

Indicador Cumplimiento de calidad

Formula % programacion - % ejecucion = dias de atraso o
cumplimiento

Meta >2

Frecuencia de revision Mensual

Responsable de la revision  Direccion de proyectos

Nota. Control de seguimiento del indicador de calidad, con el fin de optimizar recursos y garantizar eficacia.



Figura 28

Actividades basicas de un proyecto

Item Actividades
1 Preliminares
2 Cimentacion
3 Estructura
4 Manposteria v paiictes
5 Afinado v enchapes
6 Estuco v pmtura
7 Cielos rasos
8 Instalacion hidraulica v gas
9 Instalacion electrica
10 Carpinteria de aluminio
11 Carpinteria metalica
12 Carpinteria de madera
13 Equipos especiales
14 Cubierta
15 Urbanismo
16 Senalizacion
17 Aseo

Nota. Se muestra los item que a consideracion de los
investigadores son significativos en la ejecucién del proyecto

de construccion
Con lo anterior, en las figuras 25 a 27 se precisa un analisis en % de las incidencias detectadas en

cada una de las constructoras ejemplificadas.



Figura 29

Actividades con reproceso Mevic SAS
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Nota. Se muestra el analisis realizado en la Constructora Mevic SAS responsable de la obra Acanto Parque Residencial
se evidencia que la actividad con mayor reproceso es la de mamposteria y pafietes, seguida de estructura y carpinteria

de aluminio, lo que significa que para estas actividades se debe implementar un control de calidad exhaustivo.



Figura 30

Actividades de reproceso Constructora Ossa Lopez
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Nota. En la Constructora Ossa Ldpez responsable del proyecto Cerros Verdes, se evidencia que la actividad con mayor

reproceso es la de mamposteria, seguida de estructura y carpinteria de aluminio, lo que significa que para estas

actividades se debe implementar un control de calidad exhaustivo.



Figura 31

Actividades de reproceso Constructora Ra3 Arquitectura y Proyectos
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Nota. En la Constructora Ra3 Arquitectura y Proyectos, se evidencia que la accion con mayor reproceso se presenta
en la actividad de mamposteria, seguida de estructura y carpinteria de aluminio, lo que significa que para estas
actividades se debe implementar un mayor control de calidad.

Con lo anterior, es significativo que las Constructoras en la actividad de mamposteria y pafietes
presentan un mayor reprocesos a lo cual se le puede atribuir por la contratacién de mano de obra
no calificada y materiales que no cumplen con los estandares de calidad minimo.

En la actividad de estructura, es significativo la falta de definicion técnica a tiempo por parte del
profesional encargado y posiblemente los materiales no cumplen con los estandares de calidad
exigidos, en el mismo sentido, en la actividad de carpinteria de aluminio, presenta reproceso en su
actividad, posiblemente el trabajador encargado no tomé las medidas y levanto el bosquejo de los
elementos a construirse de manera apropiada, por lo que, la supervision del area encargada es

fundamental para este tipo de situaciones.



Figura 32

Analisis general de las Constructoras
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Nota. La figura corresponde al analisis general de las empresas examinadas a pesar de tener un sistema de calidad
debe atender los procesos del Sistema de Gestion adecuadamente y asi implementar los correctivos a tiempo en
relacion con la calidad de materiales, supervisién del personal a cargo, con el fin de disminuir el % de incidencia de
calidad en su construccién y lo que hace Util e indispensable el indicador de calidad. En este sentido, las empresas
Pyme requieren de un alto valor en la calidad en la ejecucién de los proyectos para que se materialice en reduccion
de costos, satisfaccion al cliente con las entregas oportunas y materia prima, conforme a los procedimientos efectuados
en el Sistema de Gestion lo cual se vera reflejado en la competitividad frente a otras empresas del sector.

6.2.1.b Indicador Cumplimiento rentabilidad economica. La finalidad de la creacion de una
empresa se basa en la retribucién econémica, generacion de empleo, tejido que genera crecimiento
social, fomentando oportunidades para todos los actores involucrados en el proceso. Sin embargo,
esta idea de negocio debe ser rentable para los inversionistas y esa prosperidad hard que la
organizacion se mantenga estable y duradera en el tiempo. Dicho lo anterior, la responsabilidad

comercial a cargo de la gerencia de la empresa, es trascendental para que la empresa establezca



una estrategia comercial, teniendo en cuenta desde la estructura organizacional, la cual debe
adaptarse a la necesidad de los proyectos en ejecucion; a manera de ejemplo, numero de
ingenieros, almacenistas, maestros, oficiales, entre otros, los cuales estaran establecidos por el
coordinador técnico, lo anterior, busca el desarrollo de las actividades metodoldgicas,
administrativas, orientadas a un bajo costo operacional, disminuyendo los cargos que normalmente
se tendrian en una empresa de este tipo y distribuyendo las responsabilidades en otros empleados
de forma coherente.

Una forma de medir el indicador econdmico es:
Indicador econémico = Dinero de ventas — Costos totales de produccién = Utilidad del

Se podria plantear como meta organizacional el 15% de utilidad por cada semestre, con
evaluacion anual general.

Figura 33

Indicador de rentabilidad econémica
Proceso Gestion de gerencia

Objetivo  estratégico  de Gestionar oportunamente las ventas establecidas, con costo del
calidad mercado actual

Indicador Indicador econémico

Formula Indicador econdmico=Dinero de ventas establecidas con
costo del mercado actual

Meta <15

Frecuencia de revision Semestral
Responsable de larevision ~ Gerencia

Nota. El Indicador de cumplimiento econdmico, busca asegurar la factibilidad y rentabilidad del negocio en el tiempo.

Esto hace que, la filosofia del Lean Construccion le brinde a la organizacion las herramientas
necesarias para poder cumplir el indicador, garantizando la estabilidad y la efectividad de la
competitividad en el tiempo, por lo que, es preciso mencionar que sin una correcta y oportuna
evaluacion las empresas podrian estar abocadas a no adjudicarse la posibilidad de generar nuevos
negocios o de terminarse algunos que por alguna razén ya hayan iniciado, llevando como tal a la

quiebra o cierre de la empresa.



Por lo anterior, ese recomienda se cumplan las siguientes condiciones.

° Vender como minimo el 50% del proyecto para lograr el punto de equilibrio y
arrancar con el dinero base para la construccion.

) Haber asegurado el dinero de escrituracion para la entrega de minimo el 50% del
proyecto, garantizando asi la factibilidad del negocio.

° Acompaiiar a los clientes en los proceso de adquisicion de subsidios y recursos que
garanticen el abono correspondiente para el cumplimiento de la entrega del producto

Figura 34

Presupuestos

Proyecto Porto 13 constructora Ingeurbe- Factibilidad 2021

Torres Unidades de vivienda m2 cada vivienda Total, m2
por torre
Torre 1 200 36 7200
Torre 2 200 36 7200
Torre 3 200 36 7200
Torre 4 240 36 8640
Torre 5 240 36 8640
Torre 6 240 36 8640
1320 47.520,00  Areavendible

Valor de venta $195.000.000
comercial por unidad de

vivienda

Valor de venta proyecto  $257.400.000.000

Valor del costo total de  $185.000.000.000
la produccion
Rentabilidad $72.400.000.000

Indicador proyecto 0,28
Nota. La figura indica el cumplimiento del indicador y que se encuentre fijado desde la factibilidad, enfocado al
cumplimiento del desempefio del proyecto, por lo que la filosofia LC se basa en la eliminacién de pérdidas y

restricciones, por lo que no se debe subir el costo total del proyecto para que no afecte el indicador.



A nivel comercial el monitoreo de ventas es permanente, complementando esta factibilidad con un
flujo de ventas mensual que permita alcanzar el objetivo del valor de venta del proyecto en el
menor tiempo posible.

6.2.1.c Indicador cumplimiento de la entrega del producto. La credibilidad frente a sus clientes,
es uno de los aspectos mas relevantes de medir en las organizaciones, ya que de esta manera se logra
una reputacion de marca la cual genera mayores ventas y una mayor expectativa frente a los
productos que se ofrecen las empresas. El voz a voz se ha convertido en una fuente de ingreso de
clientes potenciales que hace que las empresas crezcan y asi mismo, el caracter potencial de
posibles compradores se convierta en real, siendo promesa que la entrega de su inmueble, como lo
es en este caso, se haga dentro del cronograma estimado desde el dia de la compra.

Un ejemplo para medir el cumplimiento del cronograma para la entrega es el siguiente.

|Indicador de programacion=% programado de la actividad - % ejecutado = dias de atraso o|
Habiendo definido las metas que se proponen en las organizaciones, y asi mismo dentro de las

obras civiles, podemos definir las problematicas que afectarian el normal desarrollo de las mismas,
y el impacto que puede generar la no implementacion de Lean Construction.

Figura 35

Cumplimiento de la entrega del producto

Proceso Gestion de obra/compras y almacén

Objetivo  estratégico  deGestionar oportunamente las entregas en el tiempo establecido

calidad

Indicador Cumplimiento de la entrega del producto

Formula Indicador de programacién= % programado de la actividad-%
ejecutado= dias de atraso o adelanto

Meta <1

Frecuencia de revision Semanal

Responsable de la revision Obra/Compras y almacén

Nota. El desarrollo y ejecucion de este indicador es uno de los mas importantes, por lo que efectuando su

respectivo control se pueden tomar decisiones gerenciales a tiempo.

Siguiendo con el anélisis de resultados en la siguiente figura se dan las respuestas del sondeo

realizado para determinar si realizan control de programacion de obra, al departamento de técnico.



Figura 36

Presupuestos
Constructoras Respuestas al Control de programacion
Constructora Mevic SAS Si
Constructora Ossa Lopez Si
Ra3 Arquitectura y Proyectos No

Nota. Evidencia de control de seguimiento y control de programacidn en obra.

Figura 37

Porcentaje de cumplimiento de gestion

Nota. De acuerdo con los resultados, el 67% realiza control de programacion,
de lo que podemos concluir que se realiza, pero sin tener en cuenta el objetivo
de evaluar a tiempo posibles demoras y/o adelantos, sin implementacion de
ninguna mejora continua lo que ocasiona no cumplir con el objetivo de
tiempos. El 33% no realiza control de programacion, lo que indica que
gjecutan proyectos sin ningun control y por ende sin ningun objetivo acumplir,

generando incertidumbre en la estabilidad de las empresas.

Para poder realizar una validacion del indicador de cumplimiento de la entrega de producto es
necesario, a partir del diagrama de Gantt, que puede ser realizado mediante un Software o manual,
y determinar la Curva “S” de un proyecto, donde se puede observar el progreso del % programado
Vs el % ejecutado real. En casos donde el atraso de un proyecto es significativo, o simplemente no
se cumple con la meta del indicador establecida, una de las medidas que se debe optar es la
reprogramacioén o plan de intencién que consiste en tomar medidas con rendimientos y frentes de
trabajo para poder encontrar el equilibrio del proyecto en cuestiones de tiempo, es decir realizar lo



necesario siempre y cuando en lo posible se mantenga el tiempo inicial establecido o que su margen
de desplazamiento sea minimo.

6.2.1.e Indicador Cumplimiento del presupuesto de Costos Directos. La importancia de evaluar
con cierta periodicidad, la proyeccién del presupuesto Vs el presupuesto inicial de costos directos,
es de gran importancia, ya que para las empresas es de vital relevancia contar con el manejo de flujo
de fondos, gestionando eficazmente los procesos para garantizar calidad, costos y tiempo. Pero
sobre todo para detectar los sobrecostos del proyecto a tiempo y asi poder tomar una accion de
mejora oportuna.

Una forma de medir el indicador presupuestal es:
(Proyeccion costos directo de construccion /Presupuestado costos directos de construccion)

Figura 38

Presupuesto
Proceso Gestion Direccion de proyectos
Objetivo estratégico de calidad Gestionar eficazmente los procesos para garantizar la calidad,
costos, tiempo

Indicador Cumplimiento de presupuesto, costos directos

Formula (Proyeccidn de costo directo de construccion/presupuesto costos
directos de construccion)

Meta <1
Frecuencia de revision Mensual
Responsable de la revision Direccién de proyectos

Nota. Indicador que ayuda a controlar la desviacion presupuestal de un proyecto.



Tabla 1

Seguimiento mensual con una meta de <1

Cumplimiento del presupuesto. Costos directos
Proyecto XXX

Periodo 2020 $  Proyeccion  costos $Presupuesto costosde % Cumplimiento

directos de construccion  construccion meta mensual
feb-20 $17.761.631.316 $17.464.419.507 1.02
mar-20 $17.841.379.548 $17.464.419.507 1.02
abr-20 $ 17.860.560.978 $17.464.419.507 1.02
Totales $ 17.860.560.978 $17.464.419.507 1.02

Nota. Forma de control presupuestal, validando cumplimiento de meta mensual de un proyecto.

Para las constructoras en estudio de esta investigacion, se realizé el sondeo al departamento de
Direccion de Proyectos, orientado a conocer el conocimiento sobre los sobrecostos de los
proyectos en ejecucion oportunamente

Figura 39

Conocimiento sobrecostos de proyecto
Constructoras Conocen el sobrecosto de

un proyecto

Constructora Mevic SAS No
Constructora Ossa Lépez No
Ra3 Arquitectura y Proyectos No

Nota. De acuerdo con, las respuestas de las empresas investigadas no estan al tanto
del sobrecosto de los proyectos en ejecucion oportunamente, lo que indica que el
flujo de caja se debe ver afectado significativamente, por lo que el presupuesto
inicial cuenta con una desviacion, lo que genera que el proyecto se vea afectado por
pagos de M.O y/o compra de materiales al no contar con la proyeccién econémica

necesaria.



6.3 Esquema metodologia Lean Construction. Objetivo 3
La propuesta de esquematizacion, estd compuesta por cuatro fases de implementacion, cada fase
cuenta con unos pasos a seguir, a continuacion, se muestra una figura de lluvia de ideas que se uso
para la ejecucion y desarrollo de este objetivo

Figura 40

Esquema metodologia

ESTRUCTURA
ORGANIZACIONAL

gerente, area técnica,
administrativa, compras,
almacen

PLANIFICACION

verificacion, layout,
presupuesto,,
programacion, plan de

DHIDEAY

EIECUCIONY FINALIZACION

indicador calidad,
economico, programacion,

costos CONIRO[

Last Player, linea de
balance, pérdidas, tiempos

Nota. Propuesta para desarrollar la metodologia del objetivo 3 enfocado a establecer los lineamientos
aplicables a la metodologia LC



Figura 41

Fases recomendadas para la metodologia L.C.

Se debe tener en cuenta la toma de decisiones oportunas por la
gerencia, direccion del proyecto, por medio de seguimiento del plan
propuesto a indicadores establecidos. En la finalizacion se advierte
cdmo de bien o de mal se ha terminado y, en especial, si se han
alcanzado los objetivos (beneficios) previstos.

(o JTTTIITTPIIOY @ CONTROL DEL PROYECTO

Permite establecer el conjunto de acciones que se llevaran a cabo para
la comprobacion de la correcta ejecucion de las actividades del proyecto
establecidas en la planificacion del mismo

PLANIFICACION DEL
@ PROYECTO

Abarca todo lo que va desde determinar el objetivo, el alcance, las tareas y
los recursos hasta establecer un presupuesto y un cronograma,
cumpliendo con una programacion de obra inicial.

ESTRUCTURA
(.) ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional permite esquematizar y ordenar los
diferentes componentes de una organizacion para alcanzar los objetivos
propuestos. Este sistema puede incluir normas, funciones y
responsabilidades, facilitando los procesos y la toma de decisiones.

Nota. Propuesta de las fases recomendadas por los autores para la implementacion de la metodologia LC

6.3.1 Estructura Organizacional

Para poder llevar a cabo con éxito y resultados positivos es de vital importancia que las empresas
Pymes de construccion en Colombia, cuenten con la implementacion de una estructura
organizacional ya que esto genera poder atribuir a cada departamento su respectiva responsabilidad
dentro de la organizacion, facilitando los procesos y la toma de decisiones. Al contar con
divisiones de trabajo, se facilita la distribucion y coordinacion, representado que no haya sobre
carga laboral, lo que indica que es sumamente efectivo ya que toda la organizacién se enfocara
en una labor respectiva, permitiendo mejor gestion.

Las empresas con una estructura organizacional lineal permiten centralizar el mando en los cargos
mas altos de la estructura, este tipo de estructura es muy comun entre las empresas constructoras,
como se observa en la figura 32; sin embargo, no garantiza ser la mejor estructura organizacional
por lo que al centralizar las decisiones y la direccion, es necesario contar con un lider con mucha



experiencia y que garantice que los manejos son correctos. Como aspecto importante se debe
tener en cuenta la gran responsabilidad de la direccion de los proyectos, quien es el responsable
del manejo de la mayoria del personal de obra y de quien depende la ejecucion directa de cada
uno de los trabajos contratados, con el fin de asegurar la cantidad de personal, la calidad de los
trabajos y los tiempos de entrega.

A continuacion, se presenta una estructura basica lineal para una empresa Pymes de construccion

Figura 42

Estructura Organizacional lineal-PYMES

Gerente
General

Direccion del

proyecto Area Técnica Area Administrativa Comprasy
almacen
Calidad Residentes Jefe de compras
RRHH
Disenos Maestros Proveedores
Financiero
Oficiales Almacén

Subcontratistas,

roveedores
Ayudantes £

Nota. Estructura organizacional propuesta para el desarrollo de la metodologia LC
6.3.2 Planificacion del proyecto
El inicio de toda la metodologia L. C., desde su fase inicial de disefio debe contar con una
planificacién, partiendo desde expedicion de licencias hasta la ejecucion del proyecto lo que
permitirda contar con materiales, contratacion a tiempo, cumpliendo con una programacion de

obra inicial que cuenta con rendimientos reales tomados en obra, lo que hace que se pueda



controlar la ruta critica. De acuerdo a lo investigado, se infiere los siguientes elementos, que son

trascendentales al momento de la planificacién. Como se observa en la siguiente figura

Figura 43

Planificacion del proyecto

PLANIFICACION DEL
PROYECTO

* Reuniones de inicio: Metodologia
BIM para la creacion y gestion del
proyecto para centralizar toda la
informacion

los disenos hasta la culminacion de
esta etapa con los disenadores de
cada area

* Determinar inconsistencias en los
disenos para reducir reprocesos de
construccion, pérdida de tiempo y
desperdicio de material

PROGRAMACION DE
OBRA

Se aconseja realizar la programacion,
en un software de control de obras,
con el fin de poder realizar su
respectivo analisis y control.

Se debe realizar teniendo en cuenta
los capitulos y subcapitulos de cada
una de las actividades, tomando las
cantidades del presupuesto original.
El rendimiento de las actividades, se
recomienda realizarlo con la prueba
de 5 min para el analisis de pérdidas,
que contara con resultados reales.

Realizar de seguimiento y avance de

Se debe realizar, una proyeccion de
dibujo de las obras preliminares,
sobre un plano arquitectonico actual
del proyecto, ubicando la torre grua,
redes provisionales, acopios de
material, accesos ( peatonales y
vehiculares), banos y campamentos.
Lo mas importante, para tener en
cuenta es que ninguna de estas
ubicaciones puede obstaculizar la
ejecucion del proyecto.

1

PROCESO DE TRABAJO

|

PLAN DE COMPRAS

Se debe implementar, con base a
Los tiempos de inicio de actividades
de acuerdo a la programacion de
obra, teniendo en cuenta los tiempos
de importaciéon de materiales y stand
by de materiales nacionales e
importados, tiempos de solicitud de
alquiler y/o compra de equipos y
maquinaria requerida.

PRESUPUESTO DE OBRA

Se debe realizar con base a las
cantidades y actividades
relacionadas en los planos de
diseno finales aprobados.

Las actividades a incluir deben
estar las contempladas con los
costos directos e indirectos.

El rendimiento de las actividades,
se recomienda realizarlo con la
prueba de 5 min para el analisis de
pérdidas , que dara datos reales.

PLAN DE CONTRATOS
Se debe implementar, con base a
los tiempos de inicio de
actividades de acuerdo a la
programacion de obra, teniendo en
cuenta los tiempos de servicio de
contratacion dependiendo la
modalidad de contratacion

requerida ( mano de obra,
suministro y todo costo)

Nota. Propuesta para el desarrollo del proceso de planificacion de una obra mediante el uso de herramientas para la

ejecucion de la metodologia LC



Figura 44

Ejemplo de planificacidn de un proyecto

Plan A
\.

F
Plan de W

C Omp ras y https://bit.ly/3VrjPlj
contratos

Plan B

I

https://bit.ly/42k14T1

Presupuesto de obra

https://bit.ly/44uKemq

Layout Programacion de
dibujo realizado en Obra
CAD

Coordinacion de
disefios
metodologia BIM

Nota. Propuesta grafica para el desarrollo del proceso de planificacién de una obra mediante el uso de herramientas
para la ejecucion de la metodologia LC

6.3.3 Control del proyecto

Tener un buen control del proyecto, requiere que el colaborador tenga cultura organizacional,
adicional que la empresa cuente con los recursos econémicos y humanos para poder llevar con
éxito el control del proyecto, lo cual garantizara un buen desarrollo cumpliendo con tiempos,
costos y calidad. Asimismo, Es fundamental que la empresa, brinde las capacitaciones necesarias
y requeridas a los colaboradores para el manejo adecuado de la herramienta que se utilizaran de
control ya sea por medio de actas de reunion, software de planeacion entre otros, con el fin de

cumplir con los objetivos establecidos por cada organizacion. De acuerdo con la investigacion y



revision bibliogréfica, se debe utilizar el lineamiento de Sistema de ultimo planificador - SUP (Last
Planner System), como principal lider de control, orientado a la ejecucion de cualquier proyecto
de construccidn, involucrando varios Stakeholder, teniendo como base principal el constructor,
colaboradores, contratistas y proveedores.

Figura 45

Estructura de control de proyecto

LINEA DE BALANCE

« Control de programacion de obra. con
corte semanal para determinar el % de
avance o atrasos a la fecha. con enfoque
principal de la ruta critica.

« Aplicacion oportuna de la mejora
continua

CONTROL DE PERDIDAS EN
M OBRA

« Realizacion de standares de
obra(cantidades de obra por actividad
general)

« Realizacion de vales de obra,
direccionando el material a la actividad del
presupuesto

« Innovacién con nuevas tecnologias.
remplazando los materiales convencionales

en actividades donde se presente ahorro de
mano de obra y/o insumos

LAST PLANNER SYSTEM

« Reuniones de planificacion semanal (grupo de
trabajo,resaltando las restricciones de inicio de la actividad).

« Reuniones de planificacion cada 6 meses, programacion de
compras, contratacion de actividades futuras

« Reunion semanal de cumplimiento de las actividades de los
contratistas, presentando ¢l PAC (% de las actividades
completas). teniendo en cuenta la calidad de la actividad

Nota. Se presenta propuesta de la estructura con indicaciones para el desarrollo de la estructura para el control de
proyecto

6.3.4 Ejecucion y finalizacion del proyecto

Durante el proceso de ejecucion y finalizacion del proyecto, se debe tener en cuenta que la forma
para poder tomar decisiones oportunas por la gerencia, es por medio de indicadores establecidos.
En todos los procesos de construccién, uno de los principales enfoques es la rentabilidad
economica, donde se establece el inicio de la construccién del proyecto y se define su continuidad.
Para evitar los reprocesos de obra que son muy comunes dados por factores de cambio en el disefio,



mano de obra no calificada y/o materiales que no cuentan con la calidad necesaria, se debe disponer
del respectivo control de calidad y asi evitar impacto en la programacion de obra y a nivel
presupuestal.

Teniendo en cuenta que los presupuestos de obra, por lo general se realizan con un tiempo
anticipado a la ejecucion del proyecto es necesario tener en cuenta el alza actual al momento de
contratacion (insumos y/o mano de obra).

Para la gerencia del proyecto el éxito, se basa en estar dentro del presupuesto inicial establecido o
dentro de la meta de la organizacion, por ende, es indispensable llevar a cabo el control de costos
que determinara si se presentaron sobrecostos durante la ejecucion. Al finalizar el proyecto, se
debe evaluar el cumplimiento de la entrega del producto, lo que hace que al cumplir no se estimen
mayores costos por tiempo, generando a su vez satisfaccion y fidelizacion de clientes.

En la figura 45 muestra un modelo de la fase final del proyecto



Figura 46

Ejecucion y finalizacion del proyecto

INDICADOR DE CALIDAD
Implementacion del Sistema >
de Gestion de calidad, para | o depe realizar ©
aplicar a las actividades de semanalments. N

ejecucion de obra.

Realizacion de reuniones para

evaluar actividades con deficiencia 4
de calidad y sequimiento de las
mismas.
[ p—
INDICADOR CUMPLIMIENTO DE LA
ENTREGA DEL PRODUCTO v

Realizar el corte de
programacion semanal.

+ Realizar estricto seguimiento
alaruta crifica .

+ Reportar dias de atraso o de
adelanto, con base ala
elaboracion de la curva "S"

Nota. Indicadores de seguimiento para la ejecucion de un proyecto

INDICADOR CUMPLIMIENTO
RENTABILIDAD ECONOMICA

+ Se debe realizar semestralmente, partiendo
del dinero total de ventas a la fecha Vs
costos totales de produccion, determinando
la utilidad del negocio, cuyo resultado sera
vital para la ejecucion del mismo.

IINDICADOR CUMPLIMIENTO DEL
PRESUPUESTO DE COSTOS DIRECTOS

+ Se debe realizar mensual,
determinando el valor de
sobrecosto, partiendo del
valor de presupuesto inicial

Vs la proyeccion

presupuestal. + La proyeccidn presupuestal
se debe hacer para cada
capitulo, considerando su
respectivo balance.



Figura 47

Indicadores

Indicador de calidad = # de
Acciones correctivas / # de
actividades verificadas= % de
actividades ajustadas.

Indicador de programacion=%
programado de la actividad - %
ejecutado = dias de atraso o
adelanto.

I. CUMPLIMIENTO
RENTABILIDAD
ECONOMICA

I. CALIDAD

I. CUMPLIMIENTO
DEL
PRESUPUESTO DE
COSTOS
DIRECTOS

I. CUMPLIMIENTO
DEL PRODUCTO

Nota. Estructuracion de indicadores para una organizacion.

6.3.5

Aplicacion para determinar los indicadores

Indicador econémico = Dinero
de ventas — Costos totales de
produccion = Utilidad del
negocio/100.

Indicador de costos = (Proyeccion
costos directo de construccion

/Presupuestado costos directos de

construccion)

La Implementacion del Sistema de Gestion de Calidad, para el control de las actividades de

gjecucion de un proyecto es unas herramientas para medir el nivel de cumplimiento

de las especificaciones establecidas para una determinada actividad o proceso empresarial.

En las siguientes figuras 38 y 39 se pueden observar algunos modelos de formatos de calidad que se

puede implementar en la obra, un ejemplo de un formato inspeccién en situ de la lista de chequeo

que se realiza en una actividad de excavacion, asimismo en la figura 39 se identificar un formato

de evolucion de acciones corregidas vs actividades verificadas.



Figura 48

Ejemplo de listado de calidad en la actividad de excavacion

I SISTEMA DE GESTION DE CALIDAD cODIGO En revisién
ORGANIZACION CONSTRUCTORA CONSTRUMAX S.A FECHA
Al AL LISTADO DE REVISION DE CALIDAD DE EXCAVACION VERSION 1
MATRIAL B
ELEMENTO 400
PARAMETRO ) ,
CALIFICACION OBSERVACIONES CORRECCION
S AREVISAR| CUMPLE |[NO CUMPLE
Localizacién X SEGUN PLANOS CUMPLE.
NIVELES X Se verifico nivel de excavacion de vigas de cimentacion, terrazas
PRUEBAS DE se realiza de 2 a 3 capas segun el terreno , no se pudo realizar en
DENSIDAD dia de hoy por motivos de lluvia.
Disponibilida
dd i
decquipos| COMPACTACION , VIBRADO Y MOTONIVELADO DEL TERRENO
{Vibrado y
transporte)
DIMENSIONE
S X Se verifican cotas y absixas de casas y rellenos junto con el maestrg
ASEQ X Se observo plastico ordenado para proteccion de terrazas.( lluvia }

Nota. Formato de control de calidad para seguimiento en obra. Tomado de Mufioz Sierra, C. (2011). Propuesta de
mejoramiento del sistema de control interno durante la construccién de las obras, como soporte de la gestion de calidad

de Construmax S.A. https://ciencia.lasalle.edu.co/administracion_de_empresas/88



Figura 49

Ejemplo de formato de evolucion de acciones corregidas Vs actividades verificadas

SISTE MA DE GESTION DE CALIDAD CODIGO FR GT 019
@ ORGANIZACION CONSTRUCTORA CONSTRUMAX S.A. FECHA 25/08/2008
MWM REGISTRO DE PORCENTAJE DE ASIGNACIONES COMPLETADAS VERSION 2
SEMANA 31 de Octubre al 5 g Moviembre CBRA CAMPO REAL ETAPA 2
META CALIFICACION CONTRATISTAS CAUSAS DE NO CUMPLIMIBNTO
o o ™ H H
2| =] 5|t T s £ 2|25 .g
v T 2 ] ° ® 5 ' NICHEE: r
ACTIVIDAD RESPONSABLE E i [ £ s 2 b 'E ‘i $lols|5lB E E
SR E| 3|5 3|5 B350 8| 8 ?
Elz| 3|5 °]a £ F 8|3k °
8 a z |3 3§
Fundda vigas de cimentacion
tramo 3 rampa de acceso CLEVER PRECIADO 1 1 |100%
principal 100%
Fundda td}lgm .trzmo 3 rampa CLEVER PRECIADG i 1 |100%
de acceso principal 100%
Levante de mamposteria para
cerramiento definitiva contra CLEVER PRECIADO 1 1 |100%
Carrera 56 100%
Furmgs para materas de acceso CLEVER PRECIADO i 1 00w
aconjunto 80%
Excavacion y funddawvigas de ADJUDICACICN TARDIA
cimentacion Tors 5 100% | oo oRPRECADD | T 0 ) 0% ! DE CONTRATISTA
Placa de cimentacion Tare 5 ACJUDICACION TARDIA
CLEVER PRECIADO 1 0| 0% 1
100 % DE CONTRATISTA
Excavacion y funddavigas de ADJUDICACION TARDIA
cimentacion Toma 4 40 % CLEVER PRECIAD 1 0 ! DE CONTRATISTA
Placa de cimentacion Torre 4 ADJUDICACION TARDIA
10% CLEVER PRECIADO 1 0| 0% 1 DE CONTRATISTA
PAC CLEVER PRECIADO s | 4w @ @ ©
ASIGNACIONES COMPROMETIDAS 27
PAC 52% TOTAL| 4 0o [6|lo]o]| o 4
ASIGNACIONES COMPLETADAS 14

Nota. Formato de seguimiento de reuniones intermedias de cumplimiento de actividades. Tomado de Mufioz Sierra,

C. (2011). Propuesta de mejoramiento del sistema de control interno durante la construccion de las obras, como soporte

de la gestion de calidad de Construmax S.A. https://ciencia.lasalle.edu.co/administracion_de_empresas/88

6.3.6 Indicador cumplimiento de la entrega del producto

Es un indicador que mide el control de corte de una programacion. En otras palabras, mide la

puntualidad de entrega del producto y aplica para cualquier tipo de ejecucion de proyectos. en la

tabla se muestra un ejemplo.




Tabla 2

Control de corte de programacion

Semana Corte Programado Avance
Semana 1l 29/05/2022 0% 0%
Semana 2 5/06/2022 0% 0%
Semana 3 12/06/2022 0% 0%
Semana4 19/06/2022 0,1% 0%
Semanab 26/06/2022 0,5% 0%
Semana 6 3/07/2022 0,34% 0%
Semana 7 10/07/2022 0,63% 0,15%
Semana 8 17/07/2022 0,88% 0,17%
Semana 9 24/07/2022 1,05% 0,21%
Semana 10 31/07/2022 1,38% 0,27%
Semana 11 7/08/2022 1,63% 0,36%
Semana 12 14/08/2022 1,05% 0,50%
Semana 13 21/08/2022 1,05% 0,60%
Semana 14 28/08/2022 1,05% 0,67%

Nota. Ejercicio aplicado de la programacion y avance de una obra



Figura 50

Programado Vs Ejecutado

iy
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&= Programado Avance

Nota. Ejercicio aplicado de la programacion y avance de una obra ejecutado
en una obra de construccion
6.3.7 Indicador Cumplimiento del presupuesto de Costos Directos

Para la determinacidn de este indicativo, se debe contar con la informacion preliminar de avance
de costos hasta la fecha como se muestra a continuacion
Tabla 3

Cumplimiento presupuestal

Periodo 2019  $ proyeccion costos $ Presupuesto costos % Cumplimiento —
directos de construccion  directos de construccion meta mensual
dic-18 $ 18,140,524,764 $17,464,419,507 1,04
ene-19 $ 18,141,581,546 $17,464,419,507 1,04
feb-19 $17,734,618,247 $17,464,419,507 1,02

Nota. Esta tabla muestra coémo se puede dar el cumplimiento de metas presupuestal en el ejercicio propuesto



Figura 51

Relacion presupuesto vs Proyeccion presupuestal

$18,200,000,000
$18,000,000,000
$17,800,000,000 B § Proyecrion costos directo de
construccian

. 5 Presupuestado costos
51?,4ﬂﬂ,mﬂ,mﬂ directos de construccion
$17,200,000,000
$17,000,000,000

Nota. Proyeccion grafica de control presupuestal de presupuesto inicial Vs su desviacién mensual.



7. CONCLUSIONES
A pesar de lo que implica la industria de la construccion como un factor clave en la economia de
los territorios, equivocamente uno de los sectores que menor grado de desarrollo presenta en la
mayoria de los paises latinoamericanos, convirtiéndose en una actividad caracterizada por grandes
deficiencias y falta de efectividad. Lo que se traduce en la poca competitividad y coloca a las
empresas constructoras en desventaja frente a los mercados de la economia nacional e
internacional
Actualmente diversos expertos del area de la construccion emplean técnicas de produccién para
mejorar las précticas constructivas, y asi mismo la rentabilidad de los proyectos y la calidad, en
consecuencia, la metodologia administrativa de Lean construccién nace como una necesidad para
mejorar la produccion en los proyectos de construccion.
En Colombia existen algunas empresas que han implementado estas practicas de construccion, sin
embargo, no es algo que esté totalmente difundido, tampoco es considerado como algo estrictamente
necesario para la construccion de proyectos, a pesar de ello vemos que se presentan desperdicios
exagerados, sobrecostos y atrasos que finalmente se traducen en pérdidas econdémicas que afectan
directamente la rentabilidad econdmica de los inversionistas
Alcanzar laproductividad involucra la eficiencia y laefectividad por lo que no tiene sentido producir
una cantidad de obra si ésta presenta problemas de calidad, lo que se consigue mediante la
implementacién de un nuevo modelo de administracion que le permita a la medianas empresas del
sector de la construccién el logro de objetivos y méas ain con un valor agregado a la estructura
jerarquica que al no ser tan compleja les permitira realizar la reestructuracion de los métodos y
herramientas adecuadas en la implementacion del Lean Construction al reducir pérdidas,
sobrecostos, calidad, entrega oportuna de los proyectos, siendo trascendental el compromiso de
capacitar al personal calificado y no calificado en estas nuevas estrategias.
Con base a los resultados obtenidos, en la siguiente figura se muestra aspectos identificados en las
empresas y se realiza la recomendacion de la aplicacion de herramientas del Lean Construccion,
asi como las ventajas que ofrece, todo esto para potencializar la sostenibilidad y crecimiento de

las empresas Yy la optimizacion de los recursos en sus diferentes areas de trabajo.



Figura 52

Herramientas y Ventajas LC
Aspectos identificados
la metodologia Lean

Construction

., BIM

e Planeacién de las

obras reside en el

&rea administrativa
e Reuniones de

seguimiento

inadecuados
e Requerimiento

material

inadecuado
e No se lleva control

de desperdicios
e Atrasos frente a los

tiempos establecidos SUP

por razones internas

y externas

e FEvaluacionde laruta

critica

e Trabajo

individual

e Capacitacion

Prueba de los cinco minutos para el

andlisis de pérdidas

Herramientas mas eficientes de

Ventajas en la implementacion

La practica convencional sobre el manejo de la
informacion en la construccion a veces ha creado
falta de comunicacion y errores entre los actores de
la construccién. El Modelado de Informacién de
Construccién (BIM) es valiosos para gestionar
proyectos de construccién de manera eficaz y
eficiente aportando para el funcionamiento, la
innovacion y la gestion empresarial, dinamizando y
optimizando las practicas y procesos que, desde el
punto de vista estructural que se generan a nivel
interno. Esta herramienta, solo se pueden alcanzar
si se cuenta con las tecnologias necesarias, para lo
cual es indispensable que las empresas las asuman
COmo propias y necesarias.

Requiere de gestion colaborativa, para la
coordinacion de la programacion, produccién,
planificacién y ejecucion de los proyectos controla
de una manera mas efectiva la ejecucion de las
actividades necesarias para completar el proyecto,
asegurandose de que lo que se planea hacer en la
obra realmente sera hecho y asi evitar paros en obra
gue conllevan pérdidas de tiempo que retrasan el
proyecto y se traducen en

un detrimento econémico.

Analizar cdmo estan distribuyendo el tiempo que
debe ser dedicado para trabajar en la obra y asi
tener un estimado del tiempo dedicado realmente a
hacer labores para optimizarlo y tomar medidas de

correccién en cuanto al el tiempo desperdiciado

Nota. Sintesis de las ventajas competitivas al usar herramientas en la metodologia de construccién LC de acuerdo al

ejercicio realizado y la investigacion efectuada
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ANEXO 1.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividad SEMANA1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA5
L MM JVL MMJVLMMIJIVLMMIJIVLMMI W
1.Serealiza una investigacion

de las falencias que puede tener
la metodologia Lean

Construction.

2.Se proponen mejoras de
acuerdo a la investigacion
realizada

3. se realizan las encuestas
enfocadas a cada departamento
y al personal que intervienen

directamente

4, se realiza una tabulacion de

los resultados

5. se emite un concepto, con la
serie  de  recomendaciones
positivas 0 negativas segun sea

el caso.

6.Entrega de resultados




ANEXO 2.
ANALISIS ENCUESTA
Excel hoja de respuestas departamento de proyectos

B Encuesta 1. Departamento de proyectos Efectividad de la metodologia Lean Construction enpymes de Colo.. & & & D B -
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(Enlos
procesos de ¢Se realizan o
construccion se autonizan
estan Desde la planes de
establecidos  Indiquelos  direccionde  contingencia, al Indique las formas

Departamento controlesde  motivossila proyectos, se momentode  de plan de ¢Enlaobra, se

de proyectos calidadconel respuesta  realizala detectar contingenciasila  realza el calculo ¢ Conoce la
findeevitar  anteriorfue ‘planeacion de actividades de respuesta anterior  del desperdicio  metodologia Lean

Nombre de laObra  Cargo reprocesos?  NO la obra racritica?  fuesi de materia?l Construction?

Si Acanto Parque residel Director de proyer  27/2/2023 Si Ninguna de la: Si Si Todas las anteriores No Si

Si Cerros Verdes Director de proye:  3/4/2023 Si Ninguna de la: Si Si Todas las anteriores No Un poco

Si Ra3 Arquitectura y PriJefe de Proyectos  4/4/2023 Si Ninguna de la: Si Si Todas las anteriores No Si

1

3 respuestas

feb 2023 27

abr 2023 3 4

Los participantes en la encuesta todos pertenecen al area de direccion de proyectos siendo los
directores o jefes de area, inicialmente se realizd una encuesta a la empresa Mevic SAS, con
enfoque al proyecto Alcanto Parque Residencial y posteriormente se desarrollaron a dos empresas

mas, para ampliar el analisis de la perception de estas empresas.



Anélisis preguntas 5 a 10

(En los procesos de construccion, estén establecidos controles de calidad con el fin de evitar

Desde la direccion de proyectos, se realiza la ‘planeacin de la obra

reprocesos? Frespuestas
I respuestas
os #si
. N; oo
0 NSNR @ NaNR
(En la obra, se realiza el calculo del desperdicio de materia?l ¢Conoce la metodologia Lean Construction?
3 respuestas 3 respuostas
®si @i
L ®No
@ NSNR @ Un poco

&

iSe realizan o se autorizan planes de contingencia, al momento de detectar actividades de ruta
critica?
Jrespuestas

oNe
@ NSHR

Indique las formas de plan de contingencia si la respuesta anterior fue si
3 respuestas

@ Se reakza una reprogramacion de cbra

. Se aumenta mano de obra en vanos
frentes de trabajo

© Se realiza Stock de almacen

@ Se evalian las causas de los alrasos,
con el fin de resolver las restricciones

@ Todas las anteriores
@ Ninguna de las anteriores

El 100% manifiestan tener implementado controles de calidad en la obra y que la planeacién del

proyecto se efectla en esta area, de igual manera el 100% afirma realizar y ejecutar los planes de
contingencia en casos de ruta critica 0 en caso contrario contar con una serie de lineamientos
establecidos en el plan de obra, de igual manera el 100% manifiestan que el control de desperdicios

no se realiza c y el 66.7% afirman tener conocimiento sobre la metodologia Lean Construction

mientras que el 33.3 afirma no tener conocimiento sobre esta.




Excel hoja de respuestas area compras y almacén

6) - irod... a inicio - Co iva L. 0 Consulta Al
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La solicitud de cuenta con un Al material solicitado se Realiza trazabilidad de!
matenales, se realiza  procedimiento Asiste a reuniones de  pide certificados de material entregado para ¢Conoce la
tevendo en cuenta el  establecido por la control y ejecucion del  cahdad, ficha técnicas, Cuenta con un plan de el desarrolio del metodologia Lean
Nombre de la Obra Cargo tiempo y/o importacién  compafiia proyecto? ensayos, entre olros  compras proyeclo? Construction?
Acanto parque residenci¢ Aimacenista No Si No Si Si Si No
Cerros Verdes Almacenista No Si No Si No Si No
Ra3 Arquitectura y Proye Jefe de Compras ~ No Si Si S S Si Un poco
Encuesta 2. Departamento de compras y almacén, Efectividad de lameto [ vr @

Preguntas  Respuestas o Configuracion

Nombre de la Obra

3 respuestan

Acanto parque residencial
Cerros Verdes

Ra3 Arquitectura y Proyectos SAS

Cargo

3 respuestas

20067%)

1(333%)

Los participantes en la encuesta todos pertenecen al area de compras y almacén de las empresas

seleccionadas el 66.7% al area de almacén y el 33.3% a compras



Fecha de respuesta

3 respuestas

feb 2023 27

abr 2023 3 4

Inicialmente se realizd una encuesta a la empresa Mevic SAS, con enfoque al proyecto Alcanto

Parque Residencial y posteriormente se desarrollaron a dos empresas mas, para ampliar el analisis

de la perception de estas empresas

Respuestas 5-11
La sclicitud de matesiales, se realiza tenienda en cuents & tiempo y/o importacicn La realizaciin de las drdenes de compra cuenia con un procedimienio esiablecido per la compafia
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L E] L E
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Asiste a reuniones de conirol y ejecucion del proyecto? S i
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¢Conoce la metodologia Lean Construction?
3 respuestas

®si
® No
@ Un poco

Los encuestados manifestaron que el 100% de la compras y materiales se hacen con tiempo
suficiente, con los lineamientos de la empresa, en cuanto a la participacion a reuniones solo el
encargado de compras asiste, de igual manera, los encuestados afirman que se solicitan los
certificados de calidad de los materiales, el 66% 7 manifiestan que si tienen establecido un plan de
compray el restante no, pero que si se realiza la trazabilidad de los materiales entregados, el 66.7%
afirma no conocer sobre la metodologia Lean Construction y el 33.3 % un poco.

Excel hoja de respuestas area técnica
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Realiza reuniones de  Indique los motivos, i realiza control de se realiza controlde  Tiene conocimiento de capacitarse siempre y
planificacion, ejecucion, fa respuesta anterior  desperdicio de tiempo, calidad en las  fametodologia Lean  cuando la empresa lo
Nombre dela Obra  Cargo control delaobra? ~ fue NO material? actividades ejecutadas  Construction? solicte
2 Acanto Parque ResidiIngeniero residente S Ninguna de las anteriorNo Si Un poco Si
5 Cermos Verdes Residentedecbra  Aveces Falta de tiempo Aveces Si Si Si

Ra3 Arquitectura y PrIngeniero residente A veces Falta e tiempo No Si Un poco Si



Encuesta 3. Departamento Tecnico- Otra Efectivdad do la metodoioga ) oY

a

3 respuestas
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abr 2023
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Los participantes en la encuesta todos pertenecen al area de técnica de las empresas y su cargo son
ingenieros residentes de obra, inicialmente se realiz6 una encuesta a la empresa Mevic SAS, con

enfoque al proyecto Acanto Parque Residencial y posteriormente se desarrollaron a dos empresas

mas, para ampliar el analisis de la perception de estas empresas.
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L B
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¢Tiene conocimiento de la metodologia Lean Construction?

Trespuesias

® Unpoco

Estd dispuesto a capacitarse slempre y cuando la empresa [o solicite

Drespeestas

L
o
® NSNR

El 66.7% manifiestas que a veces realizan reuniones para planificacion, ejecucion y control de obra por falta

de tiempo y el 33-3% si las realiza, asimismo, manifiestan que desde el inicio no se realiza control de

desperdicio de material, y el 100% manifiestan que si realizan actividades de control en la obra; el 66.7%

tiene conocimiento del Lean Construction y estan dispuestos al 100% de capacitarse si la empresa asi lo

requiere.

Excel hoja de respuestas Area de Gerencia
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Los participantes en la encuesta todos pertenecen al area administrativa de las empresas y su cargo
son Gerentes de proyecto, inicialmente se realizd una encuesta a la empresa Mevic SAS, con

enfoque al proyecto Acanto Parque Residencial y posteriormente se desarrollaron a dos empresas

maés, para ampliar el anélisis de la perception de estas empresas.
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L
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b

Los gerentes de las empresas en un 66.7% considera que las estregas se dan ocasionalmente

cumplimento con los tiempos de entrega y el 33.3% no se entregan en los tiempos establecidos;
asimismo consideran que son diferentes los factores por los cuales no se logra la ejecucién a



tiempo; el 100% de los gerentes confirman que se realiza planificacion de costos y presupuesto
para las obras, de igual manera el 66.7 considera que no siempre se tiene el personal suficiente en
las obras, con respecto a las capacitaciones los tres gerentes presentan diferentes opiniones, no, si,
a veces; el 67.7% conoce sobre el Lean Construction y consideran que destinarian los recursos y

medios para efectuar capacitacion sobre el sistema en pro de mejora en la organizacion.



ANEXO 3

RECOMENDACIONES
De acuerdo a la investigacion se recomienda a las empresas PYMES de construccion en Colombia,
la aplicacion de la metodologia Lean Construction, por lo que les permite mejorar los procesos de
calidad, tiempo y costos en los proyectos manteniendo o generando mas utilidad.
Para poder contar con un buen proceso, es necesario realizar las capacitaciones necesarias en toda
la organizacion, con el fin de contar con el conocimiento necesario y basico al momento de
desarrollar y/o gestionar cualquier proceso de acuerdo a la estructura organizacional.
Se sugiere, tener en cuenta las cuatro fases de implementacion que son: estructura organizacional,
planificacion del proyecto, control del proyecto, ejecucion y finalizacion del proyecto, ya que
utilizando estas fases se pueden detectar a tiempo irregularidades, en cualquier proceso,
permitiendo a la gerencia tomar decisiones oportunas, con el proposito de cumplir los objetivos de
la organizacion.
Las herramientas Lean Construction, resaltadas en esta investigacion, ofrecen beneficios
significativos que, llevados a cabo en una curva de aprendizaje, garantizaran ventaja competitiva
en el sector de la construccién, generando crecimiento.
Se recomienda, como complemento a la metodologia Lean Construction, tener en cuenta los
modelos gerenciales, planteados en esta investigacion como planeacion estratégica, ventaja
competitiva, cultura organizacional y justo a tiempo (JIT), orientado a lograr mayor efectividad en
la organizacion.
Se recomienda en las empresas Pymes de construccion en Colombia, vincular los lineamientos de
Lean construction al cumplimiento de los indicadores propios de cada organizacion para

evidenciar el impacto positivo que esto generara en el proyecto.

Para la implementacion de LC en los proyectos de obra, es necesario iniciar con el compromiso de
asumir una cultura de mejora continua de la produccion, correccion de todo el proceso de gestién
del proyecto, la integracion de los interesados para que se optimice la seguridad, la calidad y la
eficiencia del proyecto, siendo valioso que la estructura jerarquica de las medianas empresas no es
tan compleja, lo cual es un elemento a tener en cuenta para abordar los principios y herramientas
del Lean en las actividades del proyecto, optimizando al maximo los procesos para disminuir costos

y cumplir con los plazos de entrega antes de los tiempos estimados. Estas herramientas estan



enfocadas en el rompimiento de paradigmas y malas costumbres constructivas, que han afectado

por afios la industria de la construccién



