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RESUMEN

La filosoffa de la construccion sin pérdidas ha sido acogida por numerosas compaiifas en Colombia
desde hace poco mds de una década. Entre las herramientas aplicadas se encuentra el Sistema del Ultimo
Planificador (SUP) o Last Planner System (LPS), sistema de planificacion y control que busca encontrar
un flujo de trabajo continuo. El resultado de la implementacién del sistema varia de una compaiiia a
otra y no hay un trabajo de investigacién que a la fecha exponga un diagnéstico de la aplicacién de la
herramienta en el pais. Este articulo pretende ilustrar el grado de implementacién y funcionamiento del SUP
desde la perspectiva de dieciséis empresas constructoras colombianas. La recoleccién de la informacién
se llevé a cabo mediante tres técnicas empleadas en la investigacion social cualitativa: La observacion
no participante, la encuesta y la entrevista semiestructurada. La observacion no participante se llevé a
cabo en el marco de la reunién de planificacion semanal de los proyectos de las empresas constructoras
participantes, la encuesta se aplic6 a tres grupos: Profesionales de obra, maestros y subcontratistas,
y personal operativo; finalmente la entrevista se llevé a cabo con los encargados del drea Lean en las
compaiias. La compilacion, triangulacion y andlisis de la informacién muestra como resultado multiples
formas de aplicar la herramienta, algunas fallas conceptuales y practicas, asi como falta de entrenamiento
y retroalimentacién permanente que limita la apropiacién del SUP como parte de la cultura empresarial.
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ABSTRACT

The Lean construction philosophy has been welcomed by numerous companies in Colombia for a little
more than a decade. The Last Planner System (LPS) is among the implemented tools found, a planning and
control system that seeks to accomplish a continuous workflow. The system implementation results vary
from one company to another, and there is no investigation to date that shows the diagnosis of the adoption
of this tool in the country. This paper aims to illustrate the degree of implementation and functioning of
the LPS from different perspectives found in sixteen Colombian construction companies. Data collection
was carried out through non-participant observation during the weekly planning meetings, surveys
conducted to construction professionals, supervisors, subcontractors and labor, and a semi-structured
direct interview with the managers of the Lean area in the companies. Analysis of compiled information
shows multiple ways of applying this tool, conceptual and practical failures, and a lack of training and
permanent feedback that does not allow to be a part of the corporate culture were all identified.
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INTRODUCCION

El proceso de planificacién en las firmas constructoras,
y en general, en cualquier tipo de empresa, resulta ser
uno de los factores mds influyentes en la consecucién
de los objetivos trazados; un proceso de planificaciéon
acertado impacta positivamente en la eficacia con
la que se lleva a cabo cada etapa del proyecto y, por
ende, repercute en el éxito del mismo. El gremio
constructor, en particular, se ha visto afectado por
algunas variables que dificultan el flujo continuo de
trabajo: Incertidumbre, variabilidad e imprevistos;
especialmente dentro de la etapa constructiva de los
proyectos. Desde los enfoques de gestion, se han
desarrollado diferentes herramientas que pretenden
disminuir dichos aspectos y mitigar los impactos
negativos que estos generan. Se destaca en particular
la filosofia de produccion Lean adaptada al sector
constructor, que enfatiza en la generacion de valor
y la disminucién de las pérdidas a partir de la
eficiencia de los procesos. Dicha filosofia se origind
dentro de los principios del sistema de produccién
impulsado por la compaiiia Toyota desde la década
de 1950 y se ajust6 al sector de la construccion en
1992, a partir de la publicacién del profesor Lauri
Koskela [1] “Aplication of the new production
philosophy to construction”. El término Lean se
traduce de forma literal como “esbelto” o “ajustado”,
puesto que alude a un sistema de produccion que usa
una menor cantidad de recursos para producir una
mayor y creciente variedad de productos, agregar
valor y eliminar pérdidas y defectos en los mismos.

Al respecto, como uno de los hitos mds efectivos
en la construccion Lean, se destaca el Last Planner
System (LPS) o Sistema del Ultimo Planificador
(SUP), ideado por los profesores Gregory Howell
y Glenn Ballard en 1992, el cual propone un
sistema de planificacién y control de la produccién
disefiado para generar un flujo de trabajo predecible
y un aprendizaje rapido en programacion, disefio,
construccion y puesta en marcha de proyectos. Con
el SUP los procesos se llevan a cabo de manera
mads transparente y se disminuye la variabilidad e
incertidumbre caracteristicas de la construccion,
aumentando la confiabilidad de las tareas, definidas
como “asignaciones” [2]. La formulacién de
dichas asignaciones es el resultado de integrar
lo que se debe hacer, dentro de las limitaciones
de lo que se puede hacer, para decidir lo que se
hard y finalmente evaluar lo que se hizo. El qué
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debe hacerse se concibe desde el plan maestro
o plan general que dirige el proyecto, donde se
determinan restricciones, duraciones y resultados
de cada actividad individual, y se programa una red
l6gica de actividades a largo plazo. El qué puede
hacerse se estudia desde el plan intermedio o plan a
mediano plazo, en el que se reduce la incertidumbre
en la produccidn al analizar que cada bloque de
actividades cuente con los recursos requeridos para
ser ejecutado y que no haya restricciones que limiten
su inicio oportuno. El qué se hard se define en el
plan semanal o plan a corto plazo, que consiste en
un proceso colaborativo con los subcontratistas,
donde se establecen acuerdos y objetivos acerca de
las tareas a realizar en el transcurso de la semana
siguiente, asignando un responsable para cada
actividad y verificando si todas las restricciones
han sido liberadas. Finalmente, lo que se hizo
permite conocer qué porcentaje de las actividades
planificadas fueron completadas y cuales fueron
las causas de incumplimiento, con el fin de
retroalimentar al grupo de trabajo y promover el
mejoramiento continuo.

La planificacion vista desde un enfoque Lean a
través del SUP, reduce la incertidumbre dentro
del proceso de planificacién, pues incluye, previo
a la ejecucién de las actividades, el andlisis de
restricciones en el plan intermedio que permiten
asegurar que las asignaciones puedan ser ejecutadas
y retroalimenta semanalmente el proceso para que
haya aprendizaje dentro del equipo de trabajo y se
concentren esfuerzos por identificar la causa raiz
de los incumplimientos para evitar recurrencia
futura. El proceso de planificacién debe centrarse
principalmente en la gestién del puede; mientras
mads se pueda agrandar el puede, mayor serd la
posibilidad real de avance, pues si la cantidad de
actividades que pueden ejecutarse es baja, el ritmo
de avance puede verse afectado [3].

El cambio de paradigma en el sector de la construccién
en Colombia ha sido progresivo y el panorama es
alentador, pues hoy por hoy las buenas practicas
se estdn volviendo habito y la filosofia Lean,
asistida por las metodologias como el SUP, esta
impactando de manera positiva. Sin embargo, se
necesita una mayor produccién académica que
particularice a nivel nacional el panorama del sector
construcctor y que permita crear una base tedrica
que fundamente la construcciéon Lean, adaptada
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a nuestro entorno. Con base en lo anterior, surge
para los autores la motivacién de ahondar en la
exploracién del grado de implementacién del SUP
en Colombia, el efecto generado por la herramienta
y el grado de conocimiento de los profesionales y
demas involucrados en los procesos constructivos
de las compaiiias, pues en un futuro la aspiracién
es tener un gremio integrado, sin baches entre
disefio, planificacién y construcciéon, de modo
que el producto final desde su concepcidn hasta su
entrega sea trabajado eficientemente y satisfaga las
expectativas de valor del cliente.

CONTEXTO DE LA ACTIVIDAD
EDIFICADORA COLOMBIANA

La actividad de la construccién ha sido un componente
significativo dentro de la economia colombiana
durante las ultimas décadas. Desde comienzos
del siglo XXI, el valor de la produccién de la
construccion de edificaciones mantuvo una tendencia
creciente, intensificada entre 2012 y 2016, con un
crecimiento promedio anual del 10%. Durante el
2017 se dio una contraccién en el sector, debido
a la desaceleracion de la economia nacional, los
efectos de la caida de los ingresos petroleros y el
incremento del costo del crédito. Pese a que en 2018
aun existian rezagos de esta contraccion, las cifras
que dinamiz? el sector fueron muy significativas;
seguin la Camara Colombiana de la Construccién
(CAMACOL), a partir del afio 2019 se espera una
estabilizacién de los indicadores lideres de vivienda
y una recuperacion mas contundente [4].

Los datos recientes del Departamento Administrativo
Nacional de Estadisticas (DANE), indican que durante
el tercer trimestre de 2018, el PIB colombiano a
precios constantes aumentd 2,7% con relacién al
mismo trimestre de 2017; el valor agregado del
sector constructor aumenté un 1,8%, producto
del aumento de 4,1% y 1,3% en el subsector de
construccién de edificaciones residenciales y
actividades especializadas, respectivamente [5].

Respecto al mercado laboral, durante el trimestre
movil octubre — diciembre de 2018, el nimero de
ocupados en el total nacional fue 22.8 millones de
personas y la construccién, como rama de actividad
econdmica, participé con el 6.4% de los ocupados, es
decir 1.46 millones de personas. De estos, el 87,0%
estaban ubicados en las cabeceras (1.27 millones de

personas) y el 13,0% (0,19 millones de personas)
en centros poblados y rural disperso [5].

EL SUP: BARRERAS Y BENEFICIOS DE
SU IMPLEMENTACION

El Sistema del Ultimo Planificador es un sistema
de planificacién y control de la produccién basado
en la filosofia de construccién sin pérdidas, cuyo
objetivo es disminuir la incertidumbre y variabilidad
en el flujo de trabajo. El enfoque de la metodologia
en un principio era el mejoramiento de la calidad de
las asignaciones en los planes de trabajo semanales,
posteriormente se afiadié el proceso lookahead para
dar forma y control al flujo de trabajo, y finalmente
se extendi6 de la construccién al disefio. El objetivo
migré del mejoramiento de la productividad al
mejoramiento de la confiabilidad del flujo de
trabajo [2]. Dentro del marco teérico del SUP
se reconocen cuatro niveles de planificacion que
van desde lo general a lo particular: Planificacién
general, planificacién de fases, planificacién
intermedia o lookahead y planificacién a corto
plazo. En Colombia, sin embargo, se hace énfasis
en la planificacién general, planificacién intermedia
y planificacién a corto plazo.

La planificacién general, a largo plazo o plan
maestro, corresponde al primer eslabén en la cadena
jerarquica del SUP; en esta etapa se definen, a grandes
rasgos, los capitulos y subcapitulos que componen
el proyecto, se establecen las fechas de comienzo y
fin de las actividades propias de cada subcapitulo y
larelacién de dependencia entre las mismas, ademas,
se precisa la estrategia de ejecucién del proyecto,
la secuencia de actividades y el ritmo al cual se
ejecutaran. En la planificaciéon de fases, a través de
un trabajo colaborativo, se subdividen los paquetes
de actividades del plan general en componentes
mas detalladas, se especifican los entregables y la
fecha de entrega. En la planificacién intermedia o
lookahead se busca reducir la incertidumbre del
proceso constructivo, al determinar con anticipacién
las restricciones de las actividades, para eliminarlas y
asegurar via libre para la ejecucion e inicio oportuno
de las asignaciones. Finalmente, el tltimo eslab6n
de la cadena corresponde a la planificacién a corto
plazo o planificacién semanal, proceso colaborativo
en el que participan los subcontratistas, maestros,
profesionales de la obra y personal de soporte como
el almacenista o el encargado de seguridad y salud en
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el trabajo. Generalmente se lleva a cabo a través de
una reunioén semanal, donde el equipo mencionado
se enfoca en dos aspectos: La evaluacion del trabajo
concertado para la semana anterior, y la programacién
de las asignaciones para la semana siguiente, donde
ademas de fijar fechas de comienzo y fin, se define
el porcentaje especifico de la actividad a realizar y
el responsable de esta; ademads, se discute acerca de
la disponibilidad de recursos materiales y humanos
en las unidades de actuacion.

Los indicadores principales obtenidos con la
implementacién del SUP son el Porcentaje de
Asignaciones Completadas (PAC) y las Causas de
No Cumplimiento (CNC). El PAC, relacién entre
nimero de asignaciones completadas y el nimero
de asignaciones planificadas, mide el desempefio del
proyecto y la confiabilidad del flujo de trabajo [6],
puesto que permite ejercer el control a nivel de
la unidad de produccién [2]. Las CNC, son las
razones, generalmente expresadas con porcentajes,
que generan los incumplimientos y se pueden
clasificar en agentes internos y agentes externos,
segtin su origen. Los agentes internos corresponden
a aspectos organizacionales y factores humanos
controlables por el personal que administra la obra;
los agentes externos son aquellos ajenos al control
de la organizacién [7]. De publicaciones anteriores
sobre casos de estudio alrededor del mundo, se traen
a colacion diferentes barreras encontradas en la
implementacién del SUP, ocasionadas por factores
humanos o culturales y de tipo organizacional,
ademads, resultados significativos que sobresalen
en las compaififas luego de implementar el sistema,
temas abordados en el presente caso de estudio.

Las barreras que han dificultado la implementacién
del SUP giran en su mayoria en torno a factores
humanos o culturales [7]. Se ha destacado el clima de
incertidumbre y poca familiaridad con el sistema [8,
9]; la dificultad para decir “no” por temor a violar el
sistema tradicional basado en el modelo de mando
de directivos a subordinados [6, 10]; la falta de
entrenamiento y la autocritica [11, 12]; la visién
cortoplacista [12, 13]; la resistencia al cambio bien
sea por miedo, por evitar asumir compromisos o
por el deber de incluir a los subcontratistas en las
reuniones de planificacién [12, 14, 15]; la falta
de compromiso y actitud frente a la puntualidad
[13]; el escepticismo frente a los beneficios de la
implementacién [16]; la dificultad para mantener
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a todos anotando sus retrasos pues la revision del
trabajo ejecutado no era una practica comun [17];
la falta de disposicion para asumir compromisos
[14]; los inconvenientes con el idioma y la cultura
cuando los trabajadores provenian de varias regiones
o agrupaciones étnicas diferentes [18-20]; la
resistencia de las personas a estar en una reunion
por un tiempo prolongado [21] y la dificultad
para pasar de dar 6rdenes a los subcontratistas a
motivarlos a asumir sus propios compromisos con
las actividades [22]. Se han reportado también
barreras de tipo organizacional como la dificultad
para construir reservas de actividades ejecutables [9];
la aparente necesidad de resolver problemas en
lugar de planificar para evitarlos en el proyecto [6,
10]; la insuficiente preparacién de las reuniones
de planificacién [12]; la implementacién parcial
o intermitente [12, 23]; la falta de incentivos para
los subcontratistas [24]; la falta de integracién de
la cadena de produccién: Cliente, proveedores de
materiales, subcontratistas [11, 18]; la falta de
vinculacién entre los niveles de planificacion del
sistema, lo cual disminuye el enfoque proactivo y
ocasiona que el PAC pierda relacién con el progreso
general del proyecto [25, 26]; 1a falta de comunicacién
y de gerenciamiento visual para generar informacién
oportuna [14]; el bajo entendimiento de los elementos
y conceptos del SUP: El por qué debe ser usado
y los beneficios que trae su implementacion [11,
18]; 1a falta de entendimiento de las necesidades
del proyecto por parte de los subcontratistas [24]; la
forma de contratacién, pues generalmente el disefio
se contrata independiente a la construccidn, lo cual
obstaculiza la integracién del conocimiento e incide
en la recurrencia de cambios futuros [17]; el exceso
de compromisos sobre el trabajo que puede hacerse
desde la planificacion intermedia [18].

Respecto a los resultados mas relevantes obtenidos
con la implementacién del SUP el mds comun ha
sido la mejora en el PAC, reflejo del aumento de la
confiabilidad del sistema de planificacién [6, 9-12,
16, 27-33]; asimismo se han divulgado resultados
como la mejora en el factor de productividad,
el cual indica la relacién entre los rendimientos
reales y presupuestados [6, 9, 29]; la disminucién
de reprocesos [34, 35]; la mejor distribucién de
los recursos en el tiempo [34]; la disminucién de
la duracién total del proyecto [11, 17, 34]; una
mejor organizacion in situ [34, 36]; la reduccién en
la variabilidad del PAC [11, 12, 37]; el incremento
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en la productividad de la mano de obra [11]; la
eliminacién de los tiempos de espera [35]; el
apoyo de alta direccion y la participacion de todos
las partes interesadas [13]; la colaboracién y
coordinacion entre los miembros del equipo [13,
15, 20, 38]; una mayor transparencia en el proceso
de planificacién [36]; un mayor control sobre las
asignaciones y productividad del subcontratista [36,
38]; la disminucion en la variacion de la duracion
de las actividades con holguras mds ajustadas [39,
40] y el apoyo de la gerencia y la definicién de roles
y responsabilidades [20].

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El trabajo de investigacion se enmarca principalmente
dentro del enfoque cualitativo, a partir del cual
se estudidé la dimensién interna y particular de
los actores sociales, se permed en su cultura al
vivirla desde adentro y observar de forma pasiva su
comportamiento. Se generaron datos descriptivos
y datos que posteriormente se codificaron con el
fin de ser cuantificados por medio de herramientas
estadisticas simples para obtener indicadores,
reconocer tendencias e identificar patrones de
comportamiento entre las compaiifas constructoras.
Los procedimientos de codificacién ofrecen a los
investigadores herramientas ttiles para manejar
grandes cantidades de datos brutos, ayudan a
considerar significados alternativos de los fenémenos
y permiten identificar, desarrollar y relacionar los
conceptos [41].

Recoleccion de la informacién

Larecoleccién de la informacion puede categorizarse
como el eje central del proceso de investigacién
social cualitativa, pues es el fundamento a partir del
cual el investigador da respuesta a los interrogantes
que motivan el trabajo. En este caso se emplearon
tres técnicas para la recoleccién de la informacion:
La observacién no participante, la entrevista
semiestructurada y la encuesta.

El trabajo de campo se desarroll6 con la colaboracién
de 16 empresas constructoras colombianas que
aplican los principios de la construccion sin pérdidas
y el SUP como su sistema de planificacién y control.
A pesar de que la muestra no es representativa de
todas las constructoras colombianas de edificaciones,
si lo es del grupo de empresas que se han esforzado
por conocer los principios y conceptos de la filosofia

Lean y que han dado un paso a la implementacién al
interior de sus proyectos, pues en el sector nacional
aun es muy incipiente la filosofia de construccién
sin pérdidas pese a los esfuerzos realizados por
algunos establecimientos de educacién superior
en la capacitacion del sector.

Los autores seleccionaron la encuesta con el fin de
conocer el punto de vista de aquellos que aplican
en sitio el SUP, la entrevista con el objetivo de
conocer la opinién de aquellos encargados de dirigir
el drea Lean en las compaiiias, y la observacién no
participante como una forma de triangulacién de la
informacion obtenida para enriquecer y fortalecer la
credibilidad de los datos obtenidos. En la Tabla 1 se
presenta el resumen de las empresas colaboradoras
y en la Tabla 2 se muestran los instrumentos para
la recoleccion de la informacién usados en cada
una de ellas.

Observacion no participante

La observacién no participante es aquella donde
el observador realiza su trabajo permaneciendo
ajeno al grupo, sin involucrarse o interferir en su
cotidianidad. Obedece a un proceso estructurado,
pero pretende realizar un acercamiento mas objetivo
a la comunidad o grupo de estudio, sin implicarse
de manera directa [42]. El observador, en esta
situacion actiia mas como un espectador que como
un actor; el distanciamiento tiene la ventaja de la
objetividad del punto de vista del observador, sin
embargo, se puede correr el riesgo de que durante
el desarrollo del ejercicio solo se obtengan datos
superficiales [43].

El proceso de observacion no participante se
realizé durante las reuniones de planificacion
semanal de 33 obras de construccion: 23 en el
departamento de Antioquia, 6 en Cundinamarca,
2 en Caldas y 2 en Santander. Se visitaron entre
1y 4 obras en cada compaiifa constructora, segtin
la disponibilidad de cada una, con una duracién
promedio de reunién por obra de noventa minutos.
Con el fin de delimitar la informacién mds relevante
y adoptar un criterio comun para sistematizar y
codificar los datos encontrados desde la posicién
de observador, se elabord una guia para el registro
de informacién (ver Tabla 3), dividida en 3
secciones principales: 1) desarrollo de la reunion,
2) formalidad en la reunién y 3) calificacion del
desempefio a subcontratistas.
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Tabla 1. Empresas constructoras colaboradoras.

. Tipo de " i .
Constructora | Antigiiedad P ., Sitio de operacion Nicho de mercado actual
operacion
L , . Centros de salud, comercio, hoteleria,
B . Antioquia, Bolivar, Cundinamarca, | . L. L
A 67 afios | Nacional L industrial, infraestructura, institucional,
Magdalena, Quindio, Valle del Cauca . .
oficinas, vivienda
B 71 afios | Regional Antioquia Bodegas, industrial, institucional, vivienda
. L. . . Centros de salud, comercio, institucional,
C 26 anos | Nacional Antioquia, Atldntico, Cundinamarca .
vivienda
D 23 anos | Nacional Antioquia, Cundinamarca Centros de salud, comercio, vivienda
. Caldas, Cundinamarca, Huila, Risaralda, . .
E 17 afios | Nacional Oficinas, vivienda
Valle del Cauca
Nacional e . . . . . .
F 52 afios . . Colombia, Centroamérica Todo tipo de edificaciones e infraestructura
internacional
G 53 aflos | Regional Antioquia Vivienda
H 25 anos | Nacional Antioquia, Cundinamarca Vivienda
I 41 afos | Nacional Cundinamarca, Valle del Cauca Comercio, vivienda
J 15 anos | Nacional Cundinamarca, Santander Vivienda
K 27 anos | Nacional Antioquia, Cundinamarca, Sucre Comercio, institucional, oficinas, vivienda
L 10 aflos | Regional Antioquia Hoteleria, Oficinas, vivienda
Nacional e . . L
M 26 afios . . Colombia, Estados Unidos Comercio, vivienda
internacional
. Cundinamarca, Norte de Santander, . .
N 24 afios | Nacional . Oficinas, vivienda
Tolima, Valle del Cauca
. Atlantico, Bolivar, Cundinamarca, Valle . .
(0] 6 afios Nacional Bodegas, call center, data center, industrial
del Cauca
P 16 aflos | Regional Norte de Santander Vivienda

Tabla 2. Elementos para la recoleccion de la informacién utilizados.

Constructora

Observacion
no participante

profesionales de obra

Encuesta a

Encuesta a maestros
y subcontratistas

Encuesta a

. | Entrevista
personal operativo

X

>

>

Il B T Sl I I B P o I I B o e

TIO|Z|E|C | A== |= Q|| m|T| 0= >

Fa R T B P B P B B I I B B o i i i B e
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Tabla 3. Guia para el registro de informacion en la observacién no participante.

Formalidad
de la reunién

Seccion Parametro observado Anotacion
[ Al comenzar la reunién existe una calificacion previa
6 p! .
de las actividades ejecutadas por el subcontratista? sil_] No[ ]
Existe un listado detallado de las CNC definidas
2 .
en la obra? sil_] No[]
Desarrollo (Hay discusién sobre las CNC? St No[ ]
de la reunién | El PAC se registracon Oy 1? Si No[ ]
 Hay registro de la programacién para la semana p
8
siguiente? sil_] No[ ]
(Hay claridad sobre las tareas a programar? Sf No[ ]
Calificacién de la participacién de los subcontratistas 0 05 | 1]
(Hay un orden del dia establecido? St No[ ]
¢(La reunién se programa rutinariamente? Si No[ ]

(. Se toma lista de asistencia?

N

No[ ]

(Se entrega la programacién de obra al personal?

si_]

No[ |

¢ Se firman los compromisos?

SI

No[ ]

Calificacion del orden

o[ ]

05 ]

1]

Calificacién a

(Se socializa la calificacidn semanal de los subcontratistas
obtenida segun el cumplimiento de las asignaciones?

si[_]

No[]

¢ Se evaltan todas las variables empleadas para calificar
el desempefio de subcontratistas?

si[_]

No[]

subcontratistas 3 - : . .
(Lacalificacion de las variables es cualitativa o cuantitativa? | Cualitativa |:| Cualitativa |:|
(Existe cartelera de desempefio para calificar a los .
, si[] No[ ]
subcontratistas?
Encuestas ejes temadticos: 1) nocién de la herramienta,

La encuesta se puede definir como una técnica
que consiste en recopilar informacién sobre una
parte de la poblaciéon denominada muestra [44];
el investigador recoge las respuestas a una serie
de preguntas mediante un cuestionario elaborado
previamente. La construccién del cuestionario, supone
seguir una metodologia sustentada en el cuerpo de
la teorfa, el marco conceptual en que se apoya el
estudio, las hipétesis que se pretender probar y los
objetivos de la investigacion [44].

La informacién se registré mediante papel y
lapiz, paso seguido se digitalizé su contenido,
transcribiendo las respuestas de forma literal,
posteriormente se tabularon dichas respuestas y,
aquellas abiertas, se agruparon y categorizaron.
Se realizaron tres tipos de encuesta, con algunas
preguntas en comun, pero conservando un
enfoque diferente segun el sector de la muestra
objetivo. Los resultados se agruparon en cuatro

2) aspectos generales de planificacién y control,
3) aspectos del componente humano del sistema
y 4) apreciaciones de la herramienta.

El primer tipo de encuesta se dirigi6 a maestros de
obra y subcontratistas, quienes representan el dltimo
eslabén en la cadena de planificacion. El segundo
tipo de encuesta se orienté al personal operativo,
es decir, la mano de obra directa que interviene en
el proceso constructivo. Finalmente, el tercer tipo
de encuesta dirigi6 a los profesionales de la obra:
Coordinadores, directores y residentes de obra. Se
realizaron en total 392 encuestas: 183 encuestas
tipo 1, 122 encuestas tipo 2 y 83 encuestas tipo 3.
En la Tabla 4 se presenta la encuesta tipo 3.

Entrevistas

La entrevista puede definirse como una estrategia
para hacer que la gente hable sobre lo que sabe,
piensa y cree, una situacién en la cual una persona
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Tabla 4. Encuesta dirigida a los profesionales de obra.

Pregunta

Respuesta

del Ultimo Planificador?

, Sabe usted qué es el LAST PLANNER o Sistema | .
o siC]

No[]

Si la respuesta anterior es “SI”, ;Qué es para
usted el LAST PLANNER o Sistema del Ultimo
Planificador?

sistema de planificacion que se usa en la obra?

; Tuvo usted alguna capacitacion inicial sobre el | .,
° e cap i)

No[]

Si la respuesta anterior es “SI”, ; Cémo se capacitd?

0 proyectos de otras compaiifas?

.. Se hace benchmarking entre obras de la empresa | .
¢ ne P st

No[ ]

(Conoce usted la programaci6n general de laobra? | ST[ |

No[ ]

(Con qué software se hace esta programacién?

(Cudl es el horizonte de tiempo de la planificacion
intermedia?

(Llevan registro de las restricciones?

No[ ]

(Con qué periodicidad se llevan a cabo las reuniones
de planificacion intermedia?

(Cudntas veces a la semana se retine con su

equipo de trabajo (director, residentes, maestros, | 1 |

2 1 3] 4 |5 _Jjowol ]

encargado del subcontratista) para hablar sobre el

trabajo que se ha hecho y el que estd por hacer?

(Cada cudnto?

cumplimiento de las actividades?

,En la reunion se habla sobre la causa de no| .
¢ sil__]

No[]

ocurrir las causas de no cumplimiento?

(Se buscan soluciones para que no vuelvan a| .
si[_]

No[]

(Cudl es la causa mas frecuente de no cumplimiento?

y control actual en la obra?

(Como cree usted que es el sistema de planificacion | Muy bueno |:| Bueno |:| Regular |:|

Malo |:| Muy malo |:|

obtiene informacién sobre algo interrogando a otra;
dicha informacion suele referirse a la biografia, al
sentido de los hechos, a sentimientos, opiniones y
emociones, a las normas o estdndares de accién, y a
los valores o conductas ideales [45]. Particularmente,
la entrevista con fines de investigacion busca, a
través de la informacidn obtenida de un conjunto de
saberes privados, la construccion del sentido social
de la conducta individual o del grupo de referencia
de ese individuo [46].

Los autores realizaron un total de 15 entrevistas
abiertas semiestructuradas a los encargados de
coordinar el drea Lean o productividad en las
compaifias, cada una con una duracién entre
treinta y noventa minutos. Se abord6 primero
la informacién acerca de la identificacién de
la empresa, posteriormente se indagé sobre la
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identificacion del empleado y su rol dentro de la
compaiifa, después se ahond6 de forma general
sobre la implementacién de la construccioén Lean
y finalmente se formularon las preguntas acerca de
la implementacién especifica del SUP, su impacto,
la opinién del entrevistado sobre el efecto de la
herramienta y los puntos a mejorar. En la Tabla 5
se presenta la guia empleada por los autores para
dirigir la entrevista.

ANALISIS DE DATOS

Observacion no participante

Durante el desarrollo de la reunién se presto especial
atencion a la existencia de una calificacién previa
de las actividades ejecutadas por el subcontratista
durante la semana, al detalle y discusién acerca de
las CNC, la calificacion del PAC, la programacion
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Tabla 5. Guia para la entrevista con los encargados de dirigir el area Lean en las compaiifas.

Seccion

Pregunta

(Hace cudnto se implemento la construccién Lean en la empresa?

( Existe personal de soporte en las obras para la implementacién de esta filosoffa?

(Cuadles son sus funciones como encargado de dirigir el drea Lean?

Implementacién Lean

(La empresa tuvo capacitacion inicial?, ; Cémo se llevo a cabo?

Cuando ingresa personal nuevo, ;Se capacita?

(Hay retroalimentacion de las herramientas?, ;Cada cudnto?, ;Quiénes participan?

(Se hace benchmarking entre obras de la empresa o proyectos de otras compaiiias?

(Hace cudnto se implement6 el SUP?

( Como se capacito la empresa?, ; Quiénes recibieron capacitacién?

(Qué niveles de planificacion se han implementado?

(Cémo se hace el plan general o plan maestro?, ;Con qué software?

;Cudl es el horizonte de la planificacién intermedia?, ;Cémo se definio?

(Con qué periodicidad se llevan a cabo las reuniones de planificacion intermedia?

(Llevan registro de las restricciones?, ; Tienen indicadores?

Implementacién

(Con qué periodicidad se realizan las reuniones de planificacion a corto plazo?

del sistema de

(Se exponen las CNC de las actividades?

planificacién y control

(,Se busca la causa raiz que genera el no cumplimiento de las actividades?

(Se toman medidas correctivas para que no haya recurrencia de estas CNC?

(Los subcontratistas son incluidos en las reuniones de planificaciéon semanal?

¢ Los subcontratistas participan en la toma de decisiones a corto plazo?

(Cudl ha sido la mejora mds significativa con la implementacién del sistema?

(Como ha sido su percepcién del sistema de planificacion y control actual en obra?

(Qué se podria mejorar a nivel de planificacion y control dentro de la obra?

de las tareas para la semana siguiente, la claridad
de los profesionales acerca de la asignacién de
actividades y la participacion de los subcontratistas.
Con el fin de valorar la formalidad en las reuniones,
se tuvieron en cuenta aspectos como la existencia
de un orden del dia, la programacién rutinaria
de la reuniodn, la toma de lista o asistencia, la
entrega de la programacién de obra al personal,
la firma de los compromisos adquiridos por parte
de los subcontratistas y el orden general durante
la reunién. Finalmente, respecto a la calificacion
integral del subcontratista, se tomé nota sobre la
socializacion de la calificacion durante la reunion,
la evaluacién de las variables complementarias al
PAC para calificar su desempefio y la existencia
y caracteristicas de la cartelera de desempeiio.
Con el objetivo de poder cuantificar los resultados
obtenidos durante el proceso de observacién no
participante, y facilitar el proceso de andlisis y
comparacion de resultados, los autores asignaron a
las preguntas dicotdmicas (ver Tabla 3) un 1, si dentro
del proyecto se satisfacia el parametro observado,
o un 0 en caso contrario. Para la evaluacién de la

participacion de los subcontratistas se calificé con
un 1 si habia participacién constante, 0,5 cuando
la participacién era esporadica y O si habia baja o
escasa participacion. Respecto al orden durante la
reunion, se asigné un 1 si la reunién era organizada,
sin improvisacién y con el personal atento; 0,5 si
la reunién era reunién parcialmente organizada
y 0 en el caso de una reunién desorganizada. Se
promediaron los resultados de los proyectos visitados
por constructora y se expresaron en términos
porcentuales, con miras a obtener el promedio total
general por pardmetro y por compaiia.

Es evidente, en términos generales, la falta de
rigurosidad especialmente respecto a la discusion y
detalle de las CNC. En un 41% de las compaiiias no
se genera discusion en torno a dicho tema, inclusive
hay casos en los cuales no se mencionan, a pesar
de tener una lista de chequeo predeterminada en la
compaiifa. En el 59% restante de los proyectos, si
se genera un espacio de discusion, pero el comin
denominador es no profundizar en la causa raiz que
produce el incumplimiento. Ademas, el listado de
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las CNC es muy poco detallado, solo en un 21% se
encontré un listado pormenorizado. Por otra parte,
la falta de calificacion previa a la reunién de las
asignaciones completadas durante la semana y la
baja participacion de los subcontratistas también
son aspectos en los que se debe trabajar en muchas
de las constructoras. En la Tabla 6 se muestra el
resumen de la evaluacion del desarrollo de la reunién
semanal clasificado por compaiiia.

En cuanto a la formalidad durante la reunion, la
firma de los compromisos adquiridos para la semana
siguiente y la toma de lista o asistencia son los
aspectos que tuvieron un mayor nimero de respuestas
negativas. En términos generales, en un 54% de las
obras no se llevaba el registro de asistencia y en un
39% no se firmaban los compromisos adquiridos.
En la mayoria de las obras existe un orden del dia,
la reunién semanal se programa rutinariamente y se
entrega la programacién acordada para la semana
siguiente a cada subcontratista. El resultado respecto
al orden durante el curso de la reunién tuvo resultados
muy variables segtin la constructora. En la Tabla 7 se
muestra el resumen de la evaluacion de la formalidad
de la reunién semanal clasificado por compaiiia.

Finalmente, referente a la calificacion semanal del
subcontratista es comun encontrar la evaluacion

de variables complementarias al PAC entre las
empresas colombianas que han tenido capacitacién
acerca del SUP, pues permiten tener una valoracién
mas integral del subcontratista. Estas variables y su
ponderacién dentro de la evaluacién del personal
son definidas segtn el criterio de cada compaiiia,
sin embargo, las mds recurrentes son: Calidad,
seguridad y salud en el trabajo, orden y aseo, gestion
ambiental y recursos. El aspecto mas débil en esta
seccion fue la calificacion de dichas variables,
pues en la mayoria de las compaiiias se hace de
forma cualitativa, no hay criterios objetivos para su
calificacién ni un registro del comportamiento de
dichas variables en el tiempo. La socializacién de
la calificacion semanal del subcontratista respecto
a las asignaciones completadas y la cartelera de
desempeifio tuvieron respuesta favorable en la
mayoria de las empresas. En la Tabla 8 se muestra
el resumen de la evaluacion de la formalidad de la
reunién semanal clasificado por compaiiia.

Encuestas

A partir de las encuestas, se encontré que hay una
diferencia muy marcada respecto a la nocién de la
herramienta segun el tipo de encuestado (ver Figura 1).
De forma general, se observa que en el personal
operativo es casi nulo el conocimiento que se tiene
acerca del SUP; en los maestros y subcontratistas,

Tabla 6. Evaluacién de aspectos relacionados con el desarrollo satisfactorio de la reunién.

e g .., | Listado | Registro | Registro de la Claridad ce
Calificacion | Discucion L Participacién
. detallado | del PAC | programacion | acercade .
Constructora| previa sobre .. de los Promedio
. de con( | paralasemana |actividades a .
organizada| CNC - subcontratistas
CNC y1 siguiente programar
A 0% 0% 0% 33% 100% 33% 17% 26%
B 50% 50% 0% 100% 100% 100% 50% 64%
C 0% 50% 100% 100% 25% 25% 50% 50%
D 100% 0% 0% 100% 100% 100% 50% 64%
E 0% 0% 0% 100% 100% 100% 50% 50%
F 100% 100% 0% 100% 100% 100% 100% 86%
G 75% 25% 100% 100% 75% 100% 38% 73%
H 33% 0% 0% 33% 100% 33% 0% 29%
I 100% 100% 0% 100% 100% 100% 100% 86%
J 0% 100% 0% 50% 100% 100% 50% 57%
K 100% 100% 0% 100% 33% 100% 100% 76%
L 100% 100% 0% 100% 100% 100% 100% 86%
M 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
N 100% 100% 0% 100% 100% 100% 100% 86%
General 61% 59% 21% 87% 88% 85% 65% 67%
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Tabla 7. Evaluacion de aspectos relacionados la formalidad de la reunién.

Existencia Reunion Registro de Entrega fi,e Firma de Orden en .
Constructora programada ; . programacion a . ‘s Promedio
de agenda Lo asistencia . compromisos | la reunion
rutinariamente subcontratistas

A 33% 67% 33% 33% 33% 33% 39%

B 100% 100% 50% 100% 100% 50% 83%

C 100% 100% 50% 75% 0% 63% 65%

D 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

E 100% 100% 100% 100% 100% 75% 96%

F 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

G 100% 100% 25% 100% 75% 38% 73%

H 100% 100% 33% 33% 33% 17% 53%

I 100% 100% 100% 100% 0% 100% 83%

J 100% 100% 0% 50% 50% 75% 63%

K 100% 100% 100% 100% 0% 100% 83%

L 100% 100% 67% 100% 0% 83% 75%

M 100% 100% 100% 50% 50% 75% 79%

N 100% 100% 0% 100% 0% 100% 67%

General 95% 98% 61% 82% 46% 72% 76%

Tabla 8. Evaluacién de aspectos relacionados calificacion semanal de subcontratistas.
Socializacion de la | Evaluacién de todas las o s o Existencia
Constructora | calificacion semanal | variables para calificar Calificacién .cua!ntltatlva de cartelera | Promedio
. o o cualitativa -
de subcontratistas el desempeiio de desempeiio

A 0% 33% 0% 33% 17%

B 50% 100% 0% 100% 63%

C 100% 100% 0% 75% 69%

D 100% 100% 0% 100% 75%

E 50% 0% 0% 100% 38%

F 100% 100% 0% 100% 75%

G 50% 50% 0% 50% 38%

H 33% 33% 0% 33% 25%

I 100% 100% 100% 100% 100%

J 50% 0% 0% 50% 25%

K 100% 100% 0% 100% 75%

L 100% 67% 67% 67% 75%

M 100% 100% 0% 100% 75%

N 100% 100% 0% 100% 75%

General 74% 70% 12% 79% 59%

quienes en teorfa participan semanalmente de la reunién
a corto plazo, hay una nocién un poco mds acertada,
sin embargo, hay ambigiiedad en la mayorfa de las
respuestas; en los profesionales de la obra, quienes son
participes de los tres niveles de planificacion, aunque
hay una mayor claridad en el tema, atin se encuentran
muchos casos en los que el concepto es muy vago.

La capacitacién inicial acerca de la herramienta
muestra un comportamiento similar (ver Figura 2):
El porcentaje de profesionales de obra que reciben
Capacitaciones formales es significativamente
mayor que el de los maestros y subcontratistas, y
el porcentaje de estos ultimos, es a su vez mayor
que el del personal operativo, caso en el que hay

611



Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, vol. 29 N° 4, 2021

Profesionales

Maestros y

O Desacertado

Personal operativo

y  EAcertado
ancomrmte: | | cvarcomen s

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO0% S0% 100%
Figura 1. Definicién acertada acerca de la definiciéon del SUP.

Maestros y
subcontratistas

| msi

Personal operativo

ONo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

Figura 2. Formalidad de la capacitacién inicial.

carencia casi absoluta de capacitaciones formales
sobre el SUP.

Respecto al interrogante acerca de la CNC mads
frecuente, se muestran en la Figura 3 las respuestas
con su porcentaje de ocurrencia dentro de cada grupo

Mano de obra

Actividad predecesora

Disefios y/o especificaciones
Materiales

Gestidn del contratista
Proveedor

Mal clima

Herramienta, maguinaria y/o equipo
Falta de tiempo

Mala planificacién

Actividades imprevistas
Cansancio y/o enfermedad
Multiples tareas

Falta de coordinacion

Reprocesos

Otras

No responde/ respuesta desviada

e W"Wﬂ “1

de encuestados. La CNC mas frecuente registrada
entre los profesionales se relaciona con la mano de
obra, con un 48% del total de respuestas; para los
maestros y subcontratistas, las CNC relacionadas
con la mano de obra y los materiales, son las mas
comunes, con un 20% de ocurrencia cada una. En

1

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

B Profesionales de obra

H Maestros y contratistas

O Personal operativo

Figura 3. CNC mas frecuentes segtn el grupo de encuestados.
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el caso del personal operativo, las CNC relativas a
los materiales son las mas habituales, con un 13%
dentro de la muestra.

Respecto a los aspectos generales de planificacion,
la tendencia es similar al apartado de nocién de la
herramienta, los profesionales de obra afirman tener
un conocimiento de la planificacién de la obra mucho
mads s6lido que los demas tipos de encuestados.
Es habitual en los maestros y subcontratistas el
desconocimiento de las fechas de entrega y la
programacion general de la obra, més atn en el
personal operativo. Respecto a si se habla o no
acerca de las CNC y si se buscan soluciones para
evitar recurrencia de las mismas, la gran mayoria
de asistentes a la reunién de planificaciéon semanal
aseguraron hacerlo, sin embargo, esto se contrasta
con las observaciones del autor en el proceso de visita

Profesionales de obra

Maestros y
subcontratistas

a las reuniones en las obras, donde estas practicas
no se observaron con frecuencia (ver Figura 4).

En relacién con su apreciacion respecto al sistema
actual de planificacién y control en obra, la mayoria
de encuestados se encuentran satisfechos, pues
catalogan dicho sistema como “bueno” (ver Figura 5).

Respecto al factor humano se pregunté al grupo de
maestros y subcontratistas y al personal operativo si
se sentian o no escuchados dentro de la obra, y si la
constructora exaltaba su labor cuando su equipo de
trabajo cumplia con las labores planificadas. Ante
el primer interrogante las respuestas fueron en su
mayoria positivas (ver Figura 6), especialmente
en el grupo de maestros y subcontratistas, quienes
tienen el papel de dltimos planificadores en las
reuniones semanales.

| 5i
\ No

O No responde

D% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BD% 50% 100%

Figura 4. Discusion acerca de las CNC en la reunién semanal.

Profesionales

Maestros y
subcontratistas

Personal operativo

B Muy bueno
B Bueno

O Regular

0O No responde

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO0% 90% 100%

Figura 5. Percepcion del personal sobre el sistema de planificacion y control en obra.

Maestros y
subcontratistas mSi
@A No
0O No responde
erond mmvo _] .

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B80% 90% 100%

Figura 6. Consideracién del personal sobre la escucha que recibe en obra.
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En cuanto al reconocimiento por el deber cumplido,
se obtuvieron respuestas similares en ambos grupos
de encuestados (ver Figura 7), el 45% de personas
afirmo tener reconocimientos como estimulos
econdmicos, refrigerios o felicitaciones, el resto de
encuestados afirmé no tener algun tipo de estimulo
o no respondieron a la pregunta.

Entrevistas

Las entrevistas a los cargos de los entrevistados,
responsables de dirigir el drea Lean en sus empresas,
poseian diferentes jerarquias, algunos tenian un perfil
gerencial, otros estaban mdas enfocados al trabajo
de campo y otros tenian funciones administrativas
y de sitio; asimismo, la antigiiedad en su cargo y
dentro de la compaiiia era muy diversa, y tenian
como profesion la ingenieria civil, la ingenieria
industrial o la arquitectura (ver Tabla 9).

Maestros y
subcontratistas

Personal operativo

_ i

El primer acercamiento de estas compafiias al tema
de construccion Lean, se dio hace aproximadamente
entre dos y diecisiete afios, de la mano de algunas
universidades colombianas y la Cadmara Colombiana
de la Construccién (CAMACOL). Sin embargo, la
retroalimentacion de la metodologia y la capacitacién
al personal nuevo que ingresa a las compaiiias no
se da en todos los casos ni cobija a todo tipo de
personal. Se encontrd, ademas, que en un 40% de
las constructoras no existia personal de soporte para
la implementacién de las herramientas Lean, eran
funciones a cargo de los profesionales técnicos de la
obra; en el 60% restante si se contaba con personal
de soporte, sin embargo, de este porcentaje solo un
56% tenia un encargado Lean por obra, bien fuera
profesionales o practicantes, el 46% restante contaba
con uno o varios profesionales que iban rotando por
las diferentes obras.

msi
@No

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

Figura 7. Reconocimiento al personal por el deber cumplido.

Tabla 9. Identificacion de los entrevistados.

Identificacion del encargado del area Lean
Constructora Antigiiedad | Antigiiedad en .
Cargo Profesién
en el cargo la empresa
A Profesional de planeacién 2,5 afnos 2,5 afios Ingeniero civil
B Residente Lean 6 meses 6 meses Ingeniero industrial
C Coordinador de Lean construction 2,5 afios 2,5 afios Ingeniero de produccion
D Subdirector de construccion 6 meses 16 afios Ingeniero civil
E Coordinador de gesti6n integral 1,25 afios 4 afios Ingeniero industrial
F Coordinador de productividad del rea de innovacién | 7 aflos 10 afios Ingeniero civil
G Director de interventoria e interventora 13 afios - Arquitectos constructores
H Director de gestién de proyectos 1 afio 5 afios Ingeniero civil
I Director de gestion de calidad 8 afios 8 afios Ingeniero industrial
J Coordinador de planeacién de operaciones 1,5 afios 4 afios Ingeniero civil
K Director técnico administrativo 5 afios 40 afios Ingeniero civil
L Coordinador Lean construction 8 meses 8 meses Ingeniero industrial
M Coordinador Lean construction 1,5 afios 1,5 aflos Ingeniero industrial
N Coordinador Lean construction 8 aflos 8 aflos Ingeniero industrial
(0] Asesor en implementacion Lean 4 afios No aplica Ingeniero civil
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Se han implementado en todos los casos los tres
niveles de planificacién, sin embargo, en algunas
empresas los entrevistados manifiestan tener
contrariedades con la planificacién intermedia o
expresan la falta de relacion entre los tres niveles de
planificacién. Para la realizacion del plan general o
plan maestro, se utilizan dos técnicas de planificacion:
Diagramas de Gantt o lineas de balance. El software
mds comun para el primer caso es el Microsoft
Project, no obstante, se usa también el Gantt Project;
para las lineas de balance la mayoria de compaifiias
emplean Microsoft Excel o Vico Software. Respecto
ala planificacién intermedia, el horizonte de tiempo
varia entre 4 y 12 semanas segtin la compafiia. Las
reuniones en este nivel de planificacién se hacen
tipicamente cada semana, sin embargo, hay casos
en los que es evidente la falta de claridad respecto
a este componente del SUP en la compaiiia o, por
lo menos, del entrevistado, pues la periodicidad de
las reuniones coincide con el horizonte de tiempo,
lo cual no va en linea con el objetivo de revisar
continuamente la liberacién de restricciones de
las actividades. Finalmente, en cuanto a la reunion
de planificacién semanal, todos los entrevistados

coinciden en que en las obras de sus compaiiias se
exponen las CNC de las actividades y se busca la
causa raiz de dicho incumplimiento.

Respecto a la opinién acerca de la mejora mas
significativa, se resaltan principalmente aspectos
culturales sobre la actitud de las personas hacia el
compromiso, el cumplimiento con la programacion,
la reduccién de tiempos y el paso de la informalidad
a la formalidad. Por otro lado, en cuanto a lo que
se podria mejorar, sobresale la integracion de todas
las fases del proyecto, la profundizacién en la
planificacion intermedia y software que facilite la
elaboracion de las lineas de balance. La respuesta
a estos dos interrogantes se resume en la Tabla 10
y Tabla 11.

DISCUSION DE RESULTADOS

Todas las compaiiias analizadas en el presente
estudio han implementado el SUP durante al
menos dos afios y los encargados del area Lean
resaltan, entre otros, las mejoras en el cumplimiento
del programa, el ajuste de las programaciones al

Tabla 10. Opinién acerca de la mejora mas significativa con implementacion del SUP.

Constructora

¢ Cual ha sido la mejora mas significativa después de la implementacion del SUP?

A

“Tuvimos un proyecto en el que se llevé muy juiciosamente la herramienta, una estructura de
cuatro meses la hicimos en tres, nos ahorramos un mes”.

“El ritmo de avance del trabajo del subcontratista”.

“La forma de comunicacion con el subcontratista, con la reunién semanal se direccionan las
actividades de una manera mas formal y controlada”.

“Se han mejorado los cumplimientos de los programas de obra, eso es un hecho”.

“Las programaciones que estamos buscando son lo mds cercano a lo que queremos”.

“La cultura, aunque lastimosamente se va perdiendo si no se sigue con la misma rigurosidad”.

“Todo es un orden, el SUP ha permitido tener conocimiento de qué es lo que hay que controlar”.

T |Qmmg| O |W

“La reduccién de tiempos, de desperdicios y ver que realmente una obra se puede hacer en menor
tiempo y optimizando recursos”.

“Lograr que la gente comprenda que la planificacién vale la pena, que el esfuerzo es muy
importante y que no debemos vivir para apargar incendios”.

“La comunicacion formal. Antes toda la comunicacion con los subcontratistas era informal, no
tenfamos herramientas para actuar legalmente”.

“La participacion y sensibilizacion de la gente hacia el compromiso”.

o

“La disposicion de la gente, porque de nada sirve tener unas muy buenas herramientas que te
automatizan todos los procesos si la gente no estd convencida de ellas”.

“El pasar de la informalidad a la formalidad, eso es un plus que da el SUP. Dejar de hacer o dar
las directrices de manera informal”.

“La reduccion de los tiempos y el cumplimiento de las fechas de entrega de los proyectos”

o |z B

“Tener datos ciertos sobre los cuales actuar, como las causas de no cumplimiento que le muestran
a uno la realidad”.
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Tabla 11. Opinién acerca de los aspectos a mejorar en el sistema de planificacién y control.

Constructora

2 Qué se podria mejorar a nivel de planificacion y control dentro de la empresa?

“Cambiarles el chip a los viejos, por ejemplo, alguien que ha hecho lo mismo durante 40 afios”.

“Conocer las planificaciones general e intermedia, tener un acceso diario para poder saber dénde
estd, cudles fueron las restricciones en su momento y hoy cuales son”.

“Las etapas iniciales de concepcion del proyecto, todavia se hacen muchos cambios sobre la
marcha”.

“A tighter follow-up of things’ of performance and greater control in those results”.

“Un seguimiento mds estricto de los cumplimientos de las cosas, mayor control en esos resultados”.

“Lograr integrar todas las fases del proyecto, desde el disefio, la programacion, las compras, el
presupuesto, la ejecucioén”.

“La parte de logistica, de entrega de materiales o distribucion de materiales al interior es minima”.

“Debemos comenzar a ser mas proactivos y preventivos... que todos entiendan, que un sistema
de produccién en obra depende principalmente de los que estdn adentro”.

“La planificacién a mediano plazo... la dificultad es cuando uno quiere inmiscuir a disefio, a
contratacion, a compras, a todas las personas que intervienen en el proceso”.

“Yo creo que hay que volver a hacer una sensibilizacién importante en el tema de Lean y es
volver a medir... uno siempre lo que quiere es aumentar el tiempo productivo”.

“La rotacion de personal que no me permite realizar una curva de aprendizaje”.

“Considero que se puede mejorar mucho més el control de las actividades, los volimenes de

L |0 R

trabajo son altos”.

Z

software son costosos”.

“De pronto contar con un software mds féacil que el Excel para hacer las lineas de balance. Los

algo positivo”.

“Pienso que algo que nos haga la linea de balance, un software facilitarfa mucho la labor, seria

desempeifio real de los proyectos, la conciencia
de compromiso de las personas, la comunicacién
formal con subcontratistas, el orden en el sitio
de trabajo y la cultura de planificacién en el
personal involucrado. Sin embargo, atn no se han
establecido sistemas de indicadores de desempefio
que relacionen directamente la implementacion de
SUP con los resultados finales del proyecto; ademas,
se encuentran numerosas falencias en la etapa de
aplicacién y sostenimiento de la metodologia que
no permiten obtener el maximo beneficio de esta.

A partir de la informacién recopilada en campo, la cual
fue posteriormente tabulada, codificada y analizada,
se puso de manifiesto la falta de interiorizacién
del sistema, desde los encargados del drea Lean o
productividad, hasta los subcontratistas y personal
operativo, ultimo eslabén de la cadena de planificacion.
Los principios del SUP deben permear la cultura de
la empresa, desde la cabeza de la organizacién hasta
el nivel de la unidad de produccién, pues de otra
forma el éxito de la herramienta no ser4 el esperado.
Asimismo, debe haber articulacidn entre los tres
niveles de planificacidn, el plan semanal debe estar
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sincronizado con el plan intermedio, y este a su vez
con el plan general, para garantizar un flujo de trabajo
continuo que minimice las ineficiencias y disminuya
las pérdidas. Respecto a lo anterior, en la mayoria
de las constructoras no se encontré correspondencia
entre los tres niveles de planificacién, puesto que en
muchos casos habia atin restricciones al momento
de programar las asignaciones a corto plazo y, en
algunas obras, inclusive, la programacion intermedia
se hacfa durante la misma reunién semanal de forma
improvisada, preguntando a los subcontratistas qué
actividades deberian realizarse. Estos casos puntuales
dejan ver que los profesionales de obra, quienes
estan encargados de velar por el cumplimiento del
programa de obra, no tienen claro en qué punto
esta el proceso constructivo y qué se debe y puede
hacer a la luz de la planificacién intermedia, lo cual
demuestra falta de apropiacién de la metodologia.
Una implementacion pobre del nivel intermedio de
planificacién y el vinculo débil entre dicho nivel y la
ejecucion de asignaciones, coincide con los reportes
en la literatura de Ballard [27], Hamzeh et al. [25],
Hamzeh er al. [26], Shang y Pheng [14] y Khanh
y Kim [18].
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Los vacios en la nocion de la herramienta se hallaron
mads marcados en los maestros y subcontratistas, y,
de forma incuestionable, en el personal operativo.
A través de las encuestas fue posible advertir
un desconocimiento generalizado respecto a la
definicion del sistema, a pesar de que el SUP era
la metodologia de planificacién y control empleada
en todas las obras, e incluso en algunos casos era
comun para todo el equipo de trabajo escuchar
al interior de los proyectos la expresién “Last
Planner”. En linea con lo anterior, se encontré que
en muchos casos utilizaban dicha expresién para
referirse Unicamente a la reunién de planificacién
semanal o a la calificacion de subcontratistas, o se
hacia referencia a la reunién de planificacién a corto
plazo como “el PAC”. Aunque en todas las obras
visitadas se realizaba la reunion semanalmente,
en algunas solo se conocia con su nombre dentro
de los profesionales de obra; entre los maestros y
subcontratistas, que en la mayoria de las constructoras
participaban de dicha reunién, solian utilizarse otras
expresiones. La poca familairidad con los conceptos
y estrategias del SUP han sido reportados en otros
casos de estudio por Liu ef al. [47], Ballard et al. [9]
y Friblick et al. [35].

En relacion con los aspectos generales de planificacion
indagados, hay puntos en los que surge el contraste
entre lo que el autor observo en las visitas a las obras
y el resultado de las encuestas en los tres grupos
de encuestados. Especialmente se encontr6 falta de
correspondencia entre el registro de restricciones
en la planificacién intermedia y la discusién acerca
de las CNC. A pesar de que en las encuestas la
mayoria de profesionales de obra, maestros y
subcontratistas afirmaron cumplir con estos dos
puntos, durante la observacién no participante se
encontré con frecuencia falencia al respecto; esto
puede asociarse con la falta de madurez para realizar
autodiagnéstico del desempefio en las compaiiias.
En muchas ocasiones no se discutia acerca de las
CNC, el encargado de dirigir la reunién dejaba el
registro dentro de la plantilla del software empleado,
pero no habfa socializacién durante la reunién.
Las CNC eran, generalmente, muy ambiguas, si se
registraba “demora proveedor” no se especificaba
qué proveedor o el motivo de la demora, asimismo,
en causas como falta de material o de herramienta
y equipo o mano de obra, no se hacia la salvedad
del responsable. El didlogo en torno a las CNC
debe ser uno de los puntos fuertes de la reunién de

planificacién semanal, asimismo el ahondamiento
en la causa raiz que genera el incumplimiento, con
miras a poder intervenir oportunamente para que no
haya recurrencia. Un andlisis pobre de la causa raiz
de los incumplimientos ha sido reportado también
por Kim y Ballard [48], Hamzeh er al. [25] and
Mcconaughy and Shirkey [23].

Del proceso de observacién no participante, fue
posible concluir que no hay dependencia con
significancia estadistica entre los afios implementando
herramientas Lean y el buen desempefio en los
principales puntos observados: Desarrollo de la
reunién, aspectos de formalidad durante el curso
de la misma y aspectos relacionados con los
subcontratistas. Asimismo, no hay correlacion fuerte
en los aspectos observados, es decir, no siempre
que en una constructora se desarrollaba de forma
adecuada la reunidn se tenfan en cuenta aspectos de
formalidad durante la misma o existia un sistema de
calificacidn al subcontratista eficiente; en general se
encontraron compaiiias con fortalezas en algunos
puntos y debilidades en otros.

CONCLUSIONES

El SUP, herramienta de planificacién y control de
la construccion concebida dentro de los principios
de la filosofia Lean, se comenz6 a difundir hace
aproximadamente diez afios en el gremio constructor
colombiano y aunque en teoria las compaiiias han
trabajado en su implementacion, atin se encuentran
falencias en la etapa de aplicacién y sostenimiento
en el tiempo. A partir de la informacién recopilada
en campo, la cual fue posteriormente tabulada
y analizada, se pone de manifiesto la falta de
interiorizacién del sistema, desde los encargados del
area Lean o productividad, hasta los subcontratistas
y personal operativo, dltimo eslab6n de la cadena
de planificacién. Los principios del SUP deben
permear la cultura de la empresa, desde la cabeza
de la organizacién hasta el nivel de la unidad
de produccién, pues de otra forma el éxito de
la herramienta no sera el esperado. Asimismo,
debe haber articulacion entre los tres niveles de
planificacion, el plan semanal debe enmarcarse en
el plan intermedio, y este a su vez dentro del plan
general, para garantizar un flujo de trabajo continuo.

En relacién con las CNC, los autores sugieren
evitar aquellas que estén definidas como un simple
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sustantivo, procurando siempre acompafar la
expresion de una palabra, bien sea indicadora de
accién o cualidad, que permita precisarla, ademads se
recomienda indagar con la técnica “cinco por qué”
acerca del incumplimiento, herramienta sistematica
de preguntas introducida por Taiichi Ohno en Toyota
y utilizada durante la fase de andlisis de problemas
para buscar las posibles causas principales de un
problema y habituar a las personas a meterse en él y
aencontrar respuesta a las preguntas [49]. El equipo
debe preguntarse por qué se dio el incumplimiento
y sobre la respuesta volver a preguntarse por qué,
y asi sucesivamente, hasta encontrar la causa raiz
que originé el incumplimiento y actuar sobre ella
para eliminarla, de tal forma que se minimice su
aparicién en futuras asignaciones.

Finalmente, cabe destacar que a pesar del esfuerzo
por crear cultura y el uso de herramientas que
faciliten la transparencia a través del gerenciamiento
visual, las empresas de construccién colombianas
atin no han establecido sistemas de indicadores de
rendimiento que puedan relacionar directamente la
implementacién del SUP con los resultados finales
del proyecto. Ademads, la alta rotacién de personal
en el sector de la construccion, no solo a nivel de
mano de obra, maestros y subcontratistas, sino a
nivel de profesionales de la construccidn, afecta
directamente la implementacién y la propiedad del
SUP, ya que hay un cambio constante de personal
y la curva de aprendizaje debe comenzar de nuevo.
Lo anterior pone de manifiesto la importancia
de que dentro de la compafiia haya transferencia
del conocimiento a través de una capacitacién
inicial formal, benchmarking interno constante y
retroalimentacion periddica de la metodologia, esto
motivado principalmente por tres aspectos: La alta
rotacién del personal en el medio, las relaciones de
interdependencia propias del proceso constructivo y
el deseo de que la filosofia haga parte de la cultura
de todos los involucrados.

Los autores dejan una invitacién abierta a las empresas
colombianas a fortalecer las capacitaciones tedricas
acerca del SUP y a retroalimentar periédicamente
a todo el equipo de trabajo, pues el proceso de
implementacion debe estar acompafiado de una base
conceptual sélida que permita dar continuidad en
el tiempo a la herramienta. Ademas, se resalta la
importancia de que pueda determinarse el impacto
del SUP en término de cumplimiento de plazos
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y su relacién directa con el ahorro en términos
monetarios, asimismo, que haya trazabilidad en
los tres niveles del proceso de planificacién y en
el desempefio de los subcontratistas por medio de
indicadores de gestiéon. Se motiva finalmente a la
investigacion y documentacion acerca del grado
de implementacién y funcionamiento del SUP en
las compaiiias, las dificultades y casos de éxito en
su aplicacion, esto con el fin de generar un banco
de conocimientos mas amplio que incentive la
comparacién de desempefio y un mejoramiento
continuo de los profesionales y personal involucrado
en el sector constructor.
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