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RESUMEN

Este estudio detalla la implementacién de técnicas basadas en los principios de Lean
Construction con el fin de evaluar los porcentajes de desperdicios y causas frecuentes
de pérdidas en la fabricacién de pilotes en una planta de prefabricados.

Se recopilo una serie de datos basados en entrevistas, materia prima consumida en los
ultimos seis meses en la elaboracién del hormigdn, asi como el muestreo en sito para
determinar los tiempos productivos, tiempos contributarios, tiempos no contributivos
que se registran durante la produccidon de los pilotes prefabricados, haciendo un analisis
de dichos resultados para establecer acciones que minimicen los tiempos
improductivos.

Palabras clave:

Lean Construction, pilotes prefabricados, perdidas, tiempo productivo, tiempo

contributario, tiempo no Contributario
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ABSTRACT

This paper describes the application of tools based on the Lean Construction philosophy
in order to evaluate the percentages of waste and frequent causes of losses in the
manufacture of piles in a precast plant.

A series of data was collected based on interviews, raw material consumed in the last
six months in the production of concrete, as well as on-site sampling to determine the
productive times, contributory times, non-contributory times that are recorded during
the production of precast piles, making an analysis of these results to establish actions
to minimize unproductive times

Keywords:

Lean Construction, precast piles, losses, productive time, contributory time, non-

contributory time
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1. Introduccion

A nivel mundial, la realizacién de diversos
proyectos de construccion, abarcando diferentes
categorias, busca satisfacer las diversas
necesidades de la poblacion. Estos proyectos no
solo responden a demandas sociales, sino que
también desencadenan un impulso econdémico
significativo. La construccion no solo crea
empleo, sino que también estimula los mercados
de insumos, estableciéndose como un indicador
clave del desarrollo econémico de una nacion, tal
como lo sefialan (Andrade Garcia & Coba
Rodriguez, 2013), (Landi Fajardo y Ing. Guaman
Velesaca, 2021)

En nuestro Pais, como en el resto de la region, la
construccién es sensible a las variaciones
econdmicas. Es decir, mientras el pais presente
crecimiento economico, la demanda de
actividades de construccion se incrementa, debido
a que surge la necesidad de implementar nueva
infraestructuras, esto a su vez, impulsa la
productividad de otros sectores econdmicos
(equipos, muebles, tecnologia, etc).

En la industria de la construccién, la busqueda
constante de la optimizacion del tiempo y los
costos ha llevado a que los elementos
prefabricados se conviertan en una opcién
altamente atractiva. Un elemento prefabricado
consiste en una pieza estructural de concreto
armado y/o precomprimido que se fabrica en una
planta utilizando cemento, agua, agregados (arena
y piedra) y aditivos (reductores de agua). Cada
etapa de su produccion se somete a rigurosos
controles de calidad para garantizar su fiabilidad
y resistencia.

La produccion de elementos prefabricados de
hormigon ofrece una ventaja significativa en
comparacion con la construccion convencional,
ya que los elementos se fabrican en un lugar
diferente al sitio de instalacion o uso final. Esto
proporciona un control mas riguroso sobre la
calidad del elemento prefabricado. Ademas, esta
metodologia permite la formacion de equipos
especializados para llevar a cabo tareas
especificas, mejorando asi la eficiencia y
precisiébn en el proceso de construccion, vy
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actividades que se pueden desarrollar en paralelo,
por ejemplo en cimentaciones mientras se hacen
tareas de gestion de permisos, limpieza, replanteo,
en planta se fabrican los pilotes, Los elementos
prefabricados no solo acortan plazos, sino que
también hacen que la construccion se parezca mas
a las industrias manufactureras. Esto resulta
ventajoso en un mercado altamente competitivo,
ya que posibilita acortar la duracion de las tareas
y cumplir con los plazos establecidos para la
finalizacion de la obra.

ACTIVIDAD ACTIVIDAD ACTIVIDAD ACTIVIDAD
1 2 3 4

Figura 1. Esquema de la Metodologia Tradicional de
Construccion.

ACTIVIDAD 1

ACTIVIDADAY

PLANTA-DE-
PREFABRICADOSY

ACTIVIDAD 3 '

Figura 2. Esquema de la Metodologia de la
prefabricacién

ACTIVIDAD 2 ‘

En Ecuador, la industria del prefabricado cuenta
con una trayectoria de mas de cuatro decadas en
el mercado, siendo la ciudad de Guayaquil el
principal centro de desarrollo. Actualmente, se
registran al menos tres empresas dedicadas a la
prefabricacion de elementos de hormigén
precomprimido (pretensado y/o postensado),
también se registra una planta en la ciudad de
Cuenca. La aplicacion de estos elementos en la
industria es amplia, participando en diversos
proyectos de infraestructura como puentes,
edificaciones, galpones, centros comerciales,
control de inundaciones, sistemas sanitarios
(camaras de aguas lluvias), entre otros.



1.1 Justificacion de la investigacion

Las pérdidas que ocurren durante la construccion
pueden tener diversas causas, y una de las mas
significativas esta relacionada con la falta de
optimizacion en la elaboracién de proyectos,
ocasionando un impacto econémico negativo muy
significativo. Estudios recientes han demostrado
que aproximadamente el 30% del costo total de
las obras realizadas principalmente por métodos
de construccion convencionales, se debe a
desperdicios (Alarcon, 1997) esto quiere decir
que si tuviéramos, por ejemplo, un proyecto de 3
edificios, los residuos obtenidos servirian para
construir un cuarto edificio (Orihuela y Orihuela,
2003). El mayor desafio en las plantas de
prefabricados radica en las pérdidas que surgen
cuando los procesos no estan controlados y no se
asegura la continuidad del flujo de produccion.

1.2 Objetivo

Este articulo tiene como objetivo demostrar como
la implementacion de herramientas de ‘Lean
Construction' facilita la identificacion y medicion
de pérdidas (desperdicios) y el andlisis del
rendimiento de la mano de obra, que permita
proponer mejoras significativas en los procesos de
produccion, almacenamiento y despacho de
productos prefabricados, centrandonos en el caso
de estudio de pilotes.

Esto se logra al determinar porcentajes de
desperdicios y optimizar la produccion de
elementos prefabricados en términos de tiempo,
lo que, a su vez, se traduce en ahorros de costos y
mejora en la calidad del producto final.

En este contexto, "Lean Construction™ representa
un nuevo enfoque en la gestion de proyectos de
construccion que difiere de las practicas actuales
delineadas por el Project Management Institute
(PMBOK). Es fundamental entender que "Lean
Construction” no debe ser considerado
simplemente como un modelo o sistema a seguir
paso a paso, sino como una mentalidad orientada
hacia la creacion de herramientas que afiadan
valor a las actividades, fases y etapas de los
proyectos de construccion. Se reconoce la
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importancia crucial de eliminar cualquier aspecto
que genere pérdidas durante la ejecucion de estos
proyectos. Por esta razon, se llevara a cabo una
revision bibliogréafica sobre la filosofia de Lean
Construction y un analisis del estado actual de la
aplicacion de estos conceptos en productos
prefabricados

1.3 Objetivos Especificos

v" Realizar un diagnostico inicial para
identificar las deficiencias en el proceso
de produccion de pilotes prefabricados.

v' identificar y seleccionar las herramientas
especificas de Lean Construction que
serdn aplicadas en el proceso de
produccién de pilotes prefabricados para
optimizar la eficiencia y reducir las
pérdidas.

v' Basandose en los resultados del
diagnostico y las herramientas de Lean
Construction  seleccionadas  sugerir
mejoras con beneficios potenciales, tanto
para el cliente como para la fabrica de
produccion.

1.4 Revision de la literatura

La filosofia Lean, originada en las practicas
implementadas por Toyota para reducir
desperdicios y aumentar el valor de los productos
en la cadena de produccion, ha sido documentada
por diversos autores, ejemplo (Rojas Lopez et al.,
2015). Para mejorar la produccion en la planta de
prefabricados, se pueden aplicar principios de
Lean Construction. Esto implica analizar los
flujos y conversiones en cada proceso de
produccidn, determinar tiempos productivos, para
reducir costos, acortar plazos y mejorar la calidad,
lo que lleva a una optimizacion del proceso.
(Botero Botero, Principios, herramientas e
implementacion de Lean Construction, 2021).

Segun (Institute, s.f.), Lean Construction es una
filosofia que se enfoca en la gestion de la
produccién en el campo de la construccion. Su
principal objetivo es eliminar o reducir las
actividades que no aportan valor al proyecto. De
esta manera, se busca optimizar las tareas que
realmente contribuyen al proyecto, creando asi un



sistema de produccion eficiente que minimiza los
desperdicios y residuos, de igual manera
considera que los residuos se definen como todas
aquellas actividades que no generan valor en el
proceso necesario para completar una unidad
productiva.

Para el profesor Lauri Koskela, (Koskela, 1992),
Lean Construction es una filosofia que cambia el
pensamiento tradicional de trabajo en el sector
construccién por medio de sistemas de gestion
innovadores fundamentados en andlisis de
pérdidas, planificando las actividades con el
objetivo de mejorar la productividad en la
construccién, eliminando actividades que no
aportan para el resultado de la obra.

Segun (Ghio Castillo, 2001) Lean Construction es
la construccion sin grasas, es decir la construccion
sin peérdidas, cuyo foco principal es desarrollar
proyectos maximizando el valor y minimizando
los desperdicios.

De acuerdo a (Rojas Lopez et al., 2016) Lean
Construction es una filosofia que cambia el
pensamiento tradicional en el sector construccion
por medio de sistemas de gestion innovadores
fundamentados en analisis de pérdidas,
planificando las actividades con el objetivo de
mejorar la productividad en la construccion,
eliminando actividades que no aportan para el
resultado de la obra.

El autor Luis Botero, en su estudio "Last Planner,
un avance en la planificacion y control de
proyectos de construccion™ (2005), destaca que
Lean Construction introduce principios que
transforman el enfoque tradicional de
administracion  del mejoramiento de la
produccidn. Se centra en asegurar la estabilidad
del flujo de trabajo como clave para la eficiencia.

Un aspecto importante que resalta (HOWELL,
1999) es como la produccion sin pérdidas entrega
al cliente de forma instantanea un producto hecho
a la medida sin mantener inventario alguno, esta
idea incluye:
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v’ Establecer un proceso de produccion sin
interrupciones, permitiendo una corriente
constante de productos.

v Al detener la linea de produccién cuando
se encuentra un producto defectuoso, se
garantiza la calidad y confiabilidad del
producto final.

v Buscar la perfecciéon en la entrega de un
producto , como lo requiere el cliente , sin
perdida alguna

Lean considera dentro de su disefio considera:
(Koskela, 1992)

v" Reduccién de las actividades sin valor
agregado

v Considerar sistematicamente las
necesidades del cliente para mejorar la
calidad y utilidad del producto

v" Minimizar las fluctuaciones en los
procesos  para  lograr  resultados
consistentes.

v' Optimizar los tiempos necesarios para
completar cada fase del proceso.

v" Reducir pasos, componentes y relaciones
complejas para simplificar el proceso de
produccion.

v Permitir adaptaciones para satisfacer
diferentes requisitos del cliente.

v Asegurar que los procesos sean claros y
comprensibles para todos los
involucrados.

v supervisar y gestionar cada fase del
proceso de manera integral.

v Introducir procesos constantes de mejora
para optimizar la eficiencia y la calidad.

v Alinear las mejoras en los procesos con
mejoras en la comunicacion entre equipos
y departamentos.

v' Evaluar periédicamente el rendimiento de
la empresa tanto dentro como fuera de la
organizacion para identificar
oportunidades de mejora.
(Benchmarking).

Otro concepto interesante de revisar es la
productividad en la construccion, y que la
podemos entender con la medicion de la
eficiencia con al que se administran los recursos



para completar un proyecto en determinado
tiempo (Serpell B, 2002),

La Figura 3 nos muestra la relacion entre
eficiencia (buena utilizacion de los recursos),
efectividad (cumplimiento de las metas deseadas)
y productividad.

RECURSOS

‘ BUENO

Efectivo y Eficiente

AREA DE ALTA
PRODUCTIVIDAD

POBRE

ALTO

Efectivo pero
ineficiente

METAS

Inefiente e
inefectivo

Eficiente pero
inefectivo

BAJO

Figura 3. Relacion entre Eficiencia,
Efectividad y Productividad (Serpell, 2002)

(HOWELL, 1999) plantea para Lean
Construction algunos conceptos , tales como:

e ldentificacion y entrega de valor

e La organizacion de la produccion en un
proceso continuo de flujo

e El perfeccionamiento de los productos y el
aumento de la fiabilidad a traves de la
distribucob de actividaes y toma de
desiciones

e Promueve la mejora continua

Dentro de los distintos tipos de recursos, se
encuentran la productividad de materiales, mano
de obra'y maquinaria. La mano de obra se destaca
como un factor critico, ya que determina el ritmo
de trabajo y ejerce una influencia significativa en
la productividad de los otros recursos, como los
materiales y la maquinaria. La Figura 4 resume de
manera concisa los principales tipos de
productividad en el &mbito de la construccién.
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En el caso de la mano de obra, debido a su
importancia critica, es fundamental tener en
cuenta tres elementos basicos que son:

v El personal debe DESEAR, realizar un
buen trabajo.

v El personal debe SABER hacer un buen
trabajo (capacitacion y entrenamiento
adecuados).

v' El personal debe PODER realizar un buen
trabajo. (administracion , supervision |,
efectiva)

Mano de Obra

unidad de obra/hora
hombre

Materiales

unidad de
obra/Cantidad

Gestion Unidad
de obra/s

Equipos

unidad de
obra/horas

Figura 4. Tipos de Productividad
(Serpell, 2002)

La productividad en la construccion se puede ver
afectada por muchos factores, por lo que es muy
importante saber identificar cuéales son los mas
negativos, y cuéles son los que agregan mayor
eficiencia para aumentar su efecto

Una forma efectiva de entender el potencial de
mejora en los sistemas productivos es a través del
nuevo modelo de flujos de procesos. Este enfoque
percibe el trabajo como un flujo de informacién
que implica la conversion en si misma, la
inspeccion, el transporte y las esperas. Su objetivo
principal radica en identificar y eliminar pérdidas,
asi como reducir el tiempo asociado con cada
actividad.




Tabla 1: La Productividad y algunos de sus factores

EMPEORAN AYUDAN

v" Directrices v" Motivacion

desmotivadoras

(politicas)
v Apoyo insuficiente v" Buena
por parte de los supervision
grupos de trabajo v' Buena
v" Administracion — organizacion
gestion ineficaz v Procedimientos
v Datos insuficientes apropiados
v" Ubicacién v Incentivos
desfavorable de la v" Buena
obra planificacién
v Disefio deficiente, o v Grupos de apoyo
de baja calidad eficientes

v" Condiciones
climéticas adversas

v' Personal no
capacitado

En contraste con el modelo de conversion
tradicional, que representa las tareas individuales
de la construccién (tales como encofrados,
armado de acero, y fundiciones de hormigon)
COmMo una secuencia de acciones jerarquicas que
pueden ser controladas y optimizadas, este nuevo
modelo considera las pérdidas de manera integral.
La Figura 5 ilustra el modelo de conversion
tradicional para una mejor comparacion.

Proceso de
conversion 3

Proceso de
conversion 2

Proceso de
conversion 1

Proceso de
conversion 6

Proceso de
conversion 5

Proceso de
conversion 4

Proceso de
conversion 7

Figura 5. Modelo de Conversion de Procesos

La conversion en si misma conlleva
inevitablemente ciertos niveles de pérdidas (TC y
TNC), a menudo pasando desapercibidas y, por lo
tanto, resultando dificiles de eliminar. Bajo la
nueva filosofia de produccion, las actividades son
concebidas como flujos de procesos de materiales
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e informacién. Estos flujos deben ser
rigurosamente controlados para minimizar la
variabilidad y reducir al minimo los tiempos. La
Figura 6 presenta un esquema del proceso de
produccién basado en flujos para ilustrar este
enfoque.

Trabajo

Rehecho
R

4

2

Inspecciones

S
Proceso de
conversion 1

Transporte Esperas

Figura 6. Modelo de Flujo de Procesos

La productividad puede ser medida a través de
los rendimientos, que es la relacion entre
cantidad producida de un cierto rubro versus los
recursos invertidos para realizar dicha unidad de
obra, y en construccion se compone de tres
elementos que son:

Contributivo 0 no
productivo, que se entiende como
cualquier actividad que no aporte
significativamente a un rubro, tales
cComo caminar con manos vacias,
esperar, fumar, usar celular, etc.

v Trabajo Contributario, es aquel trabajo
de apoyo, que debe ser realizado para
que se pueda ejecutar el rubro, ejemplo
leer planos, pasar herramientas, ordenar,
limpiar etc.

v’ Trabajo Productivo; aquel que aporta en
forma directa a la produccién, ejemplo
colocacion de varillas, torones,
hormigonado de elementos.

v' Trabajo no

Tomando como fuente los estudios realizados por
el Servicio de productividad y gestion del
Departamento de Ingenieria y Gestion de la
Construccion de la Pontifica Universidad Catolica



de Chile, se han adoptado valores promedio que
se presentan en la Figura 7.

% Porcentaje

B TP (T, Productivo)

ETC(T,
Contributorio)

m TNC (T, No
Contributorio)

Figura 7. Promedios generales de categoria de
trabajo en obras. (Serpell, 2002)

El efecto de los factores que reducen la
productividad se puede clasificar en cinco
categorias de pérdidas por productividad, tal
como se muestra en la Figura 8

Trabajo
Lento

Trabajo
Rehecho

Esperasy
Detenciones

Perdidas de
Productividad

Viajes
Excesivos

Trabajo
Inefectivo

Figura 8. Principales Categorias de pérdidas
de productividad. (Serpell, 2002)
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Las principales causas que ocasionan pérdidas de
productividad estdn identificadas en siete
categorias, que se detallan en la Figura 9

Ineficiencia de

Problemas la
de disefio y Administracion
planificacion

Metodos
Inadecuados
de Trabajo

Grupos y Problemas

actividades g del

Recursos
Humanos

de apoyo
deficientes

Problemas S -

de inapropiados
Seguridad de Control

Figura 9. Principales Causas de pérdidas de
productividad. (Serpell, 2002).

Es esencial comprender que toda actividad que no
agregue valor y que consuma tiempo, recursos y
espacio de trabajo se considera una pérdida. Estas
actividades generan costos adicionales dentro del
proceso de produccion.

(Shingo), propuso en su libro Estudio del Sistema
de Produccion Toyota la siguiente clasificacion de
pérdidas:

v' Pérdidas ocasionadas por exceso de
produccion o cuando adn no se requiere

v Pérdidas ocasionadas retrasos y esperas

v’ Pérdidas ocasionadas por las ineficiencias
en el movimiento de materiales y
productos

v Pérdidas que se originan en el disefio y
organizacion del proceso de produccién

v' Pérdidas asociadas con la gestion
ineficiente de inventarios

v Pérdidas ocasionadas debido a productos
defectuosos



En la Figura 10, se muestran los siete principales
tipos de desperdicio (perdidas), ademas de una
descripcion para reconocerlos durante los
procesos de produccion.

SOBREPRODUCCION,
Producir en exceso o
con demasiada
antelacion

MOVIMIENTO;
cualquier
movieminto que no
ELELERVEIS

TRANSPORTE,
cualquier transporte
no escencial es un
desperdicio

Desperdicios

INVENTARIO,
Cualquier cantidad
encima del minimo

necesario para llevar
acabo el trabajo

RETRABAJOS,
cualquier
repeticion de
trabajo

ESPERAS, para
piezas o documentos
, esperas para

SOBRE PROCESO
trabajo o servicio
adicional no magquinas terminen
percibido por el el cliclo, tiempo sin
cliente actividad del
personal

Figura 10. Principales Tipos de Desperdicios

Es muy importante determinar la forma en que se
esta utilizando los recursos de una obra o
proyecto, para este caso la elaboracion de pilotes
en una planta de prefabricados de hormigén, es asi
que (Serpell B, 2002), esta determinacion debe ser
llevada para:

v Detectar las perdidas en la ejecucion del
proceso de construccion

v’ Identificar las tareas donde se producen

las pérdidas y sus causas

Cuantificar la magnitud de las perdidas

Entregar informacion para la toma de

decisiones oportunas.

v Usar la informacién obtenida como base
de medicién de mejoramientos.

AN

Con base en la revision bibliografica, este articulo
se dedica a examinar la implementacion de la
filosofia Lean Construction en un producto
especifico de una fabrica de prefabricados. La
colaboracion de MATERIALES DE
VIVIENDAS MAVISA S.A. es esencial para
llevar a cabo este proyecto, centrandose en los
Pilotes Prefabricados. La empresa muestra un
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fuerte interés en comprender y aplicar los
principios Lean con el objetivo de optimizar sus
procesos productivos, reducir los tiempos y
minimizar los costos directos, indirectos y
administrativos. Esto se lleva a cabo con la
finalidad de mejorar la rentabilidad y cumplir con
las expectativas y necesidades de sus clientes.

2. Metodologia de Trabajo

El método de investigacion que se realizo fue
deductivo, que permitié establecer verdades
partiendo de conocimientos generales, ya que este
enfoque permitio analizar de manera profunda y
con alto grado de detalle, la informacion
contenida en documentos para obtener una
comprension profunda del tema de estudio, al
partir de lo general a lo particular.

Para recopilar datos, se utilizaron diversas
técnicas, incluyendo observacion  directa,
entrevistas estructuradas, analisis documental,
uso de datos recopilados anteriormente, asi como
listas de verificacion especificas. Estas
metodologias  permitieron una recopilacion
exhaustiva y precisa de la informacién necesaria
para llevar a cabo el estudio.

La fuente primaria de informacion para este
estudio fue proporcionada por el jefe de
produccion, quien compartié datos sobre la
produccién, asi como informacion sobre los
consumos reales informados por los operarios de
las dosificadoras al jefe de bodega. Se llevaron a
cabo entrevistas principalmente con expertos de
las areas de produccion, bodega y control de
calidad, asi como con sus respectivos asistentes,
adicionalmente se consideraron también a los
ingenieros del departamento técnico

Como fuente secundaria tendremos la
informacidn para conocer la implementacion de
Lean Manufacturing y la mejora en la
productividad que su aplicacion puede brindar,
los resultados de las entrevistas se procesaron y
tabularon mediante el software Excel

Para calcular el porcentaje de desperdicio de
hormigon en la planta, se registraron los
volimenes teoricos y reales (informados por las



dosificadoras de la planta) durante los meses de
enero a junio de 2023. Esto incluyd los metros
cubicos de hormigon, asi como los consumos y
registros de sus componentes principales
(cemento, piedra, arena y aditivo). EI hormigon se
produce internamente en las instalaciones de la
planta Mavisa y esta compuesto por cemento,
piedra, arena, aditivos y agua, con proporciones
predefinidas por la fabrica para lograr una
resistencia a la compresion de 500 Kg/cm2. Este
analisis detallado permitira determinar con
precision el porcentaje de desperdicio Yy
proporcionard una base solida para identificar
areas de mejora en los procesos de produccion y
gestién de recursos.

Para promover un entorno Lean, caracterizado por
el aumento del valor y la reduccion de
desperdicios, es esencial analizar el flujo de valor.
Al examinar las actividades necesarias para la
fabricacion de pilotes, este anélisis proporciona la
capacidad de sugerir oportunidades de mejora,
permitiendo asi optimizar los procesos.De lo
observado el esquema de valor existente para la
fabricacion de pilotes se describe a continuacion:

Recepcion de orden de trabajo

Recepcion y preparacion de materia prima
Limpieza de bancos de trabajo
Preparacion de Armaduras

Encofrados

Hormigonado

Curado

Acabados y revision visual

Despacho y/o almacenamiento

Controles de calidad durante cada porceso

Existen una serie de herramientas y metodologias
para establecer niveles de productividad y
medicion de desperdicios que se tienen en la
construccién, para el caso que nos atafie se eligio
aplicar las siguientes:

v' Encuestas de deteccion de pérdidas a
Profesionales de la Empresa.
v’ Carta balance.

Se llevo a cabo una encuesta con los jefes de area
de la planta, dividida en dos secciones. En la
primera parte, los encuestados identificaron las
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principales pérdidas durante la fabricacion de
pilotes, seleccionando diez causas de un conjunto
de cuarenta y ocho opciones. En la segunda parte,
se busco clasificar la frecuencia de ocurrencia
(frecuente, ocasional, rara vez o nunca) de
diversas fuentes de perdidas. Ademaés, se
realizaron entrevistas a los jefes de area de la
planta en las areas de produccion, control de
calidad y proyectos, solicitandoles que
seleccionaran 10 fuentes de pérdidas de una lista
establecida previamente.

La herramienta de carta balance implica
observaciones breves de las actividades de los
operarios en su lugar de trabajo y clasifica el
trabajo realizado en tres grupos principales
Trabajo Productivo (TP), Trabajo Contributario
(TC) y Trabajo no contributario (TNC). En este
proceso, se recopilaron 384 datos.

Estas herramientas se las utilizo directamente en
campo y se basan en los principios de Lean
Construction, que buscan identificar, eliminar o
minimizar las fuentes de pérdidas. La
metodologia que se utilizd, fue la siguiente.

ePreparar informacion necesaria

eReuniones con jefes de Area

eEncuestas con Jefes de Area

eToma de Datos en campo para carta balance )

eProcesamiento de Datos

eGeneracion de Graficas

eAnalisis de resultados

*Propuesta de mejora

ceeeeees:

Figura 11. Metodologia de Aplicacion
Encuesta de Deteccion de Pérdidas en Obra



3. Resultados y Discusion

En la Figura 12, se presenta los resultados
comparativos de los m3 de hormigdn registrados
vs los m3 teoricos de los meses de enero a Junio
del 2023

@® M3 FAB. @ M3 REPORTADOS

2,3 mil 2,3 mil
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8 2,0 mil
& 2mil 1,8 miil
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2 1,5 mil
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio
1 2 3 4 5 6
MES

7 Figura 12. m3 Fabrica:dos vs m3reportados
(enero-junio 2023, Fuente: Mavisa s.a.)

En la Figura 13, se presentan los porcentajes
mensuales de desperdicio de hormigon en los
primeros seis meses de 2023, con un promedio del
1.22%, significativamente inferior a los registros
de diversos estudios: Skoyles (8%), Pinto (1.5%),
Soibelman (12.9%), y Holcim (5%), cuyo
promedio es del 6.85%
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0,79
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05
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Enero  Febrero Marzo  Abril Mayo unio
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Figura 13. Desperdicio Mensual de Hormigon
(Enero-junio 2023, Fuente: Mavisa s.a.)
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Las Figuras 14-15-16-17 muestran los
porcentajes de desperdicio por componente de
hormigon, como se puede apreciar dichos
porcentajes también son bajos, no asi el
porcentaje de desperdicio de aditivo, cuyo valor
promedio es del 13.81%.

W BESPERDICiO CEMENTO

Figura 14. Desperdicio Mensual de Cemento
(Enero-junio 2023, Fuente: Mavisa s.a.)

: REPORTE DE CONSUMO Y DESPERDICIO DE PIEDRA
© @Ctouizn (1) @eporacn o) % Kecporion

Figura 15. Desperdicio Mensual de Piedra
(Enero-junio 2023, Fuente: Mavisa s.a.)

REPORTE DE CONSUMO Y DESPERDICIO DE ARENA
b wesiniacn o) @ksporsds lin) 845 desaenticn

Figura 16. Desperdicio Mensual de Arena
(Enero-junio 2023, Fuente: Mavisa s.a.)
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Figura 17. Desperdicio Mensual de Aditivo
(Enero-junio 2023, Fuente: Mavisa s.a.)

La Figura 18, muestra las causas mas frecuentes
de perdidas, escogidas por parte de los jefes de
area.

PERDIDAS FRECUENTES

k..

Figura 18. Fuentes de pérdidas mas frecuentes

En la Figura 19, se presenta un diagrama de Pareto
que tiene dos ejes verticales. En el primero se
detallan las pérdidas, mientras que en el segundo
se acumulan los porcentajes que representan cada
pérdida. Se observa que las causas mas frecuentes
fueron los movimientos innecesarios del personal
y las operaciones lentas. Es importante sefialar
que, después de tabular los resultados obtenidos,
optamos por agrupar varios items similares, como
la mano de obra, tiempos ociosos y los materiales.
Esta decision redujo el niUmero de categorias de
causas en las encuestas a 15.
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1 Subutilizacion de la mano de obra 24 24% 24,0%

2 Tiempo Ocisoso de Mano de Obra Especializada 17 17% 41,0%
3 Operaciones lentas 12 12% 53,0%
Perdida de continuidad operacional-Retrasos de
4 Actividades 8 8% 61,0%
5 Derroche de materiales 5 5% 66,0%
6 Perdida de Horas Maquina 5 5% 71,0%
7 Trabajo Rehecho 4 4% 75,0%
8 Necesidad de Aseo y Orden Extra 4 4% 79,0%
9 Movimientos Innecesarios de Materiales 3 3% 82,0%
10 Trabajo sin hacer 3 3% 85,0%
11 Reparaciones 3 3% 88,0%
12 Accidentes 2 2% 90,0%
13 Consumo excesivo de materiales 2 2% 92,0%
14 Manipulacion Excesiva de materiales 2 2% 94,0%
15 Detenciones 2 2% 96,0%
16 Desgaste Anormal de equipos y herramientas 2 2% 98,0%
17 Deterioro de los materiales en Bodega 1 1% 99,0%
18 Defectos i 1% 100,0%
100
—
-
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Figura 19. Diagrama de Pareto por tipo de
causa

Siguiendo el Principio de Pareto, que sugiere que
generalmente el 80% de los resultados totales
provienen del 20% de los elementos, podemos
inferir que los primeros 8 items representan
aproximadamente el 80% de las causas mas
frecuentes identificadas por los jefes de area. La
mayoria de estas causas estan relacionadas con
problemas de manejo de personal, pérdidas
operativas y de materiales. Por lo tanto, al
identificar y abordar las causas fundamentales que
generan estos problemas agrupados, existe la
posibilidad de eliminar la mayor parte de los
problemas identificados. Este enfoque basado en
el Principio de Pareto puede ser estratégico para
maximizar la eficiencia en la mejora de procesos
y la resolucion de problemas

También se obtuvieron datos utilizando el método
de carta balance, para obtener el trabajo
Productivo (TP), Trabajo Contributario (TC) y
Trabajo no contributario (TNC), se realizaron



carta Balance para las actividades de encofrado,
armado y fundicion de pilotes pretensados.

La Figura 20 muestra el formato de carta balance
empleado.

Para la actividad de encofrado de pilotes, se
realizaron 4 cartas balance considerando como
trabajo productivo, los siguientes items.

e Limpieza integral del banco de
presfuerzo
.
e Colocacion de desmoldantes en moldes
..
e Colocacion en banco
e Colocacion de accesorios (tapas)
uuuuuuuuuuuu PPP-001
royecto: MANGLERO
CARTA BALANCE: PRELIMINARES ( ENCOFRADO ) echa 7/14/2023
T
[INOMBRE DEL PROYECTO: ISIGLAS DEL PROYECTO:
["CONSTRUCCION DE PILOTES DE HORMIGON PRECOMPRIMIDO PARA EL PROYECTO MANGLERO" TUPS-GP
[PARTIDA: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PILOTES
ThoRra:
OBRERO
Tiempo (min) 1 2 4
4 14 15 11
17 14 1 1
1. 11 1 1 I
15 14 n
24 4
22
8
9 14 4
14 20
11 22 22 10
24 4 17 17
Transporte de material
Limpieza de moldes
Transporte de material
Busqueda de accesorios,
Comprobacion de
Limpieza
8
9
0 Lectura de planos
8 21 |Viajeimproductivo
9 22 Esperas
23 Trabajo rehecho
RESULTADOS: | 24" iTiempo ocioso
™. T 6 N I 2 N | 25
TC 5 I A N | 26
1 3 1T 3 T2 27,
|28
29
CARGO Nombre y Apellidos 30
[OBRERO
[OBRERO
[OBRERO
[OBRERO
OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3 OBRERO 4
8% 25% 8% 25% 17% 17% 33%
42% N
67% 58% 50%
JEFE DEL PROYECTO(ING. RESIDENTE): Ing.
[ESPECIALISTA CALIDAD:
ING. SUPERVISOR: Ing.
[OBSERVACIONES:
'HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Figura 20. Carta Balance-Actividad encofrado

para pilotes-

Como trabajo contributario se considero:

Transporte de material
Limpieza de moldes

Bulsqueda de accesorios
Comprobacién de dimensiones
Limpieza
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e Lecturade planos

Como trabajo no contributario:
¢ Viaje improductivo
e Esperas
e Trabajo rehecho
e Tiempo o0cioso

La cuadrilla tipo de esta actividad esta compuesta
de 4 personas, en la Figura 21 se aprecia los
resultados obtenidos por cada miembro que la
conforma, para los muestreos 1-2 -3y 4

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3
8% 25% 8% 25% 17%
42% J
67% 58%

=mTP =TC mTNC TP =mTC mTNC = TP = TC ®TNC

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3

8% 9% 0% 23%
a ! -

TP mTC WTNC

\

HTP mTC WTNC TP mTC mTNC

OBRERO 1 OBRERO 2

7%

ETP MTC HTNC

OBRERO 3

14% 0%

ETP MTC HTNC

‘O\n

TP WTC B TNC

Kl il f]

OBRERO 3

21%

TP mTC mTNC

OBRERO 2

7%

HTP MTC ®TNC

OBRERO 1

22% 14%

TP MTC ®TNC

OBRERO 4

= TP = TC m TNC

OBRERO 4

23%

46%

mTP mTC WTNC
OBRERO 4

22% 14%

HTP WTC B TNC

]

OBRERO 4

21%

TP mTC mTNC

Figura 21. TP-TC-T-NC actividad encofrado
para pilotes/obrero-muestreo 1-2-3-4.




La Figura 22 muestra el porcentaje global de la
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T e o o b e Feeczavoror PPP-001
cuadrilla para este rubro.
CARTA BALANCE: ACERO Fy=4200 KG/CM2-TORONES
[NOMBRE DEL PROYECTO: :IaGU?SO :ez?.omovzcro:
1 "CONSTRUCCION DE PILOTES DE HORMIGON PRECOMPRIMIDO PARA EL PROYECTO MANGLERO" X
ncoftrado de Pilotes TUPS-GP
PARTIDA: ACERO Fy=4200 Kg/cm2 I
OBRERO HORA:
Tiempo (min) 1 2
2 2 2 TRABAJO PRODUCTIVO
Colocacion i
" o I —
Col d ibe
16,90% PO Y 5 o T
= TP : 14 14 i:
9
: : : 10
- TC 134 134 134 TRABAJO CONTRIBUTORIO
14 24 14 Tr’snsponeddeacem
FEI TR ST
1 12 14 1
1 14 14 22
TNC a 3 3
22 11
3 12 8
11 1 9
iz 14, 134 11: .
3 1 3 1
3 14 14 3 [___TRABAIONO CONTRIBUTORIO |
RESULTADOS PROMEDIO s S 2 _Maleln
30 3 1 3 12 [ 23___|Trabajo rehecho
- - - RESULTADOS: 24" "Tiempo ocioso
TP TC TN C TP i1s [ T a1 ] 25
0, 0, 0, i e e v e | 5
Muestra 1l 37,0% 44,0% 19,0% i
CARGO Nombi Apellid 30
Muestra 2 31,0% 53,0% 17,0% OBRERD —
OBRERO
Muestra 3 24,0% 62,0% 14,0% QBRER
Muestra 4 30,5% 51,8% 17,8% OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3 OBRERO 4
i 7% 36% 13% 37% 1 37%
30,6% 52,7% 16,9% ar . . .

Figura 22. TP-TC-T-NC Promedio segun
Carta Balance-Actividad encofrado para
pilotes-muestreo 1-2-3-4

Para la actividad de acero de refuerzo para
pilotes, se realizaron 4 cartas balance, (ver Figura
23) considerando como trabajo productivo, los
siguientes items.

e Colocacion de acero para pilotes

e Colocacion de Torones
e Colocacion de estribos
e Tensado de torones

e Colocacion de cufias
Como trabajo contributario se considero:
Transporte de acero
Bulsqueda de accesorios
Lectura de planos
Amarre de acero

e limpieza
Como trabajo no contributario:

¢ Viaje improductivo
e Esperas

e Trabajo rehecho

e Tiempo ocioso
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= TP mTC mTNC

57%

=TP mTC mTNC

= TP mTC mTNC

= TP mTC mTNC

LJEFE DEL PROYECTO(ING. RESIDENTE): Ing.
ESPECIALISTA CALIDAD:
ING. SUPERVISOR: Ing.

[OBSERVACIONES:

HECHO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Figura 23. Carta Balance-Actividad Acero-
Torones para pilotes-

OBRERO 1

” .

TP mTC mTNC

OBRERO 1

3% .

TP mTC mTNC

OBRERO 1

10%
37%

53%

TP WTC mTNC

OBRERO 2

7%
.36% 1
57%

uTP mTC WTNC

OBRERO 2
1% 17%
73%

=TP mTC mTNC

OBRERO 2

10% 33%

57%

uTP WTC WTNC

3% |l 37
50%

OBRERO 3

%

TP mTC mTNC

OBRERO 3

3% 20%
7%

TP mTC mTNC

OBRERO 3

3% 10%

87%
TP mTC mTNC

En la Figura 24 se aprecia los resultados obtenidos
por cada miembro que la conforma, para los
muestreos 1-2 3

OBRERO 4

10%

.37%

53%
= TP mTC mTNC

OBRERO 4

4% 23%

3%

TP mTC mTNC

OBRERO 4

10% 30%

60%

TP mTC mTNC

Figura 24. TP-TC-T-NC actividad encofrado
para pilotes/obrero-muestreo 1-2-3-.




En la Figura 25 se observa el porcentaje global de
la cuadrilla para este rubro.

12,20%
V'
TNC
RESULTADOS PROMEDIO
P |- | [ OO TNC -]
Muestra 1 40,0% 52,0% 8,0%
Muestra 2 28,0% 67,0% 17,0%
Muestra 3 27,0% 65,6% 12,7%
Muestra 4 39,0% 50,0% 11,0%
33,5% 58,7% 12,2%

Armado de Pilotes

Figura 25. TP-TC-T-NC Promedio segun
Carta Balance-Actividad acero para pilotes-

muestreo 1-2-3-4

Para la actividad de hormigonado de pilotes, se
realizaron 4 cartas balance, (ver Figura 26)

considerando como trabajo productivo,

los

siguientes items:

Colocacion de hormigon en Pilotes.
Nivelado de la Mezcla

Como trabajo contributario se considero:

Viaje de ida con hormigén
Colocacion de galletas
Vibrado

Comprobacién de dimensiones
Busqueda de herramientas
Curado del elemento

Limpieza

Como trabajo no contributario:

Viaje improductivo
Esperas

Trabajo rehecho
Tiempo ocioso
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CARTA BALANCE: HORMIGONADO DE PILOTES PREFABRICADOS

Pag.: 00 de 00
NOMBRE DEL PROYECTO: SIGLAS DEL PROYECTO:
"CONSTRUCCION DE PILOTES DE HORMIGON PRECOMPRIMIDO PARA EL PROYECTO MANGLERO" TUPS.GP

[PARTIDA: FUNDICION DE PILOTES

Thora:

OBRERO

2
12 14 15 TRABAIO PRODUCTIVO.

=
i

RESULTADOS:
3 T

L O T N /N S W N U |

Nombre y Apellidos

[OBRERO 1
[OBRERO 2
[OBRERO 3
[OBRERO 4

OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3 OBRERO 4

10% 13% 17% 13% 2 9
o 20% 17%
o . . . .
a7%

70% 63%

=T mTC mTNC =TP mTC mTNC =TP mTC mTNC =TP mTC mTNC

JEFE DEL PROYECTO(ING. RESIDENTE): Ing.
ESPECIALISTA CALIDAD: Ing
ING. SUPERVISOR: Ing.

|OBSERVACIONES:

HECHO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:

Figura 26. Carta Balance-Actividad
hormigonado de pilotes-

En la Figura 27 se aprecia los resultados obtenidos
por cada miembro que la conforma, para los

muestreos 1-2-3



OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3 OBRERO 4
10% 13% 40% 17% 13% 20% 17%
- ® ® ®
A% 70% 63%
OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3 OBRERO 4
17% 20% 20% 7% 3%
e ® ® e
57%
70% 73%
ETP WTC mTNC ETP WTC mTNC ETP mTC mTNC ETP mTC mTNC
OBRERO 1 OBRERO 2 OBRERO 3 OBRERO 4
20% 10% 17% 3%
*® ®© e e
43%
20% 37%
ETP WTC mTNC ETP WTC mTNC ETP mTC mTNC ETP mTC mTNC
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20% 37% 10% 17% 40% 33%
47%
43%
43% 3% 27%
ETP WTC WTNC ETP mTC WTNC ETP WTC mTNC ETP WTC mTNC
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Figura 27. TP-TC-T-NC actividad
hormigonado pilotes/obrero-muestreo 1-2-3-4.

Figura 29. Vista de la armadura de pilotes

La Figura 28 se observa el porcentaje global de la  figurada previo a la fundicion del pilote.

cuadrilla para este rubro.

S~

Hormigonado de Pilotes

‘ = TP
« J -
= TNC
RESULTADOS PROMEDIO
TP |~ TC |~ TNC |~
Muestra 1 30,0% 55,0% 15,0%
Muestra 2 34,0% 39,0% 27,0%
Muestra 3 34,0% 42,0% 24,0%
Muestra 4 42,0% 37,0% 22,0%
35,0% 43,3% 22,0%

Figura 28. TP-TC-TNC Promedio segun
Carta Balance-Actividad hormigonado de
pilotes-muestreo 1-2-3-4.

En las Figura 29-30-31, se muestran fotografias
de los procesos revisados mediante la carta
balance

Figura 30. Vista de la fundicion del pilote.
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Figura 31. Vista del pilote en Stock.

Del analisis de desperdicios que es uno de
nuestros objetivos, se puede apreciar que el
porcentaje 1.22% determinado para el hormigén
premezclado asi como para el cemento es bajo
respecto a los porcentajes registrados en obra en
diversos estudios, (Picchi, 1993) (Skoyles, 1982),

90
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10 I
0 _. - | -

Piedra

Cemento Arena Aditivos Hormigon

B MAVISA mSoibelman

_ MAVISA | SOIBELMAN | SANTOS | PINTO | SKOYKES

Cemento 1,22% 5,24% 79,60% 2,00%

Santos ® Pinto M Skoykes

Piedra 3,00%

Arena 2,35% 0,94% 42,50% 15,0%

Aditivos 13,00%

Hormigon 1,22% 5,38% 5,00%

Figura 32. Comparativa de resultados
obtenidos vs resultados de otras
investigaciones.
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A pesar de esta situacion, el porcentaje mencionado
representa un volumen mensual promedio de 26.63
m3. A un costo de $136 por m3 (costo comercial del
hormigbn  premezclado con  resistencia  de
500Kg/cm2), esto equivale a un valor de $3,621.68
mensuales. En otras palabras, solo en estos seis meses
de registros, se ha incurrido en un costo total de
$21,730. Si la tendencia de produccién se mantiene al
alza, podriamos anticipar que el valor anual
representado por los metros ctbicos de desperdicio de
hormigon podria facilmente alcanzar una cifra entre
los $40,000 y $50,000.

Aplicando los principio Pareto al resultado de las
encuestas realizadas, se determind que el 80% de
las causas mas comunes identificadas por los jefes
de é&rea, se deben a problemas de pérdidas
operacionales y de materiales (ie desperdicio de
hormigdn), manejo de personal, dato que se
confirma al revisar las cartas balance, donde se
puede apreciar que los tiempos contributarios
promedio obtenidos (TP=35.05%-TC=43.3%-
TNC=21.65%) indican que los tiempos
contributarios (TC) estan por encima de la media,
y que los tiempos productivos (TP) y No
contributarios(TNC)estan dentro de los rangos
recomendados (Serpell B, 2002). Para nuestro
caso, los datos obtenidos nos indican que tenemos
un exceso de personal en tareas de segunda linea,
que si bien contribuyen al desarrollo de la
actividad, se pueden mejorar para optimizar el
recurso de la mano de obra.

Cotejando los resultados obtenidos con estudios
de pérdidas operacionales realizados en plantas de
prefabricados en paises como Colombiay Peru, se
observa que, aungue no se enfocan en el mismo
elemento de estudio (pilotes), ofrecen una
perspectiva valiosa sobre los porcentajes bajo
controles de planta similares a los de este estudio.
El trabajo de tesis de (AYALA HUANCA, 2016),
realizado en una planta de prefabricados en Perd,
se presentan resultados de pérdidas de TP=33.8%,
TC=31%, y TNC=35.2%.

Otro trabajo en plantas de prefabricados (AIME
ARROQOYO, 2015), indica que para el caso de losas
prefabricadas (prelosas), los tiempos
contributarios  promedio  obtenidos  fueron
TP=39.26%-TC=43.09%-TNC=17.65%.



La Figura 33 presenta una comparativa de los
resultados obtenidos. Es evidente que llevar a
cabo los trabajos dentro de un esquema orientado
hacia la industrializacion, como en el caso de una
planta de prefabricados, conlleva una
disminucion significativa de los porcentajes de
defectos en comparacién con lo esperado en una
obra tradicional.

Nuevamente, es importante destacar la diferencia
entre la prefabricacion y los procesos de
construccion convencionales, esta vez en cuanto
al manejo de los residuos generados. En el caso de
la prefabricacion, las empresas pueden absorber
hasta el 100% de los residuos generados
internamente, reutilizandolos para replicar los
mismos elementos u otros con menor
responsabilidad estructural. En cambio, los
residuos generados en una obra convencional
suelen destinarse a aplicaciones de menor
responsabilidad, como relleno .segin (Andace)
desde el 2005, en Espafia se ha conseguido reducir
los residuos o desperdicios en plantas de
prefabricados como resultado de controlar de
forma continua mas de 50 parametros, que van
desde la recepcion de materias primas, revision de
equipos, elaboracion de armaduras, fundicion de
elementos, hasta que el producto esta terminado y
listo para enviar a obra.
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0,00%
TP TC TNC

H Serpell, 2002 ® Mavisa B Huanca (Peru) & Arroyo (Peru)

Figura 33. Promedios Comparativos obtenidos

Es importante sefialar que la comparacion de
resultados con estudios similares en plantas de
prefabricados es limitada, los trabajos de
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investigacion tienden a centrarse mas en los
porcentajes de desperdicios y analisis de tiempos
contributarios que se dan en obras
convencionales, esto como nos indica (Andace) se
debe, en gran parte, al potencial de las soluciones
constructivas  planteadas con  elementos
prefabricados en una planta con controles de
calidad y operaciones repetitivas. Esto permite
una mejor utilizacion de los materiales y, por
ende, un menor consumo de los mismos,
disminuyendo los porcentajes de desperdicio.
(Ardila, 2022), en su tesis de maestria hace un
estudio de perdidas operaciones para un proyecto
disefiado y ejecutado en la ciudad de Bogotd, con
el uso de elementos prefabricados, apreciando la
reduccion de los costos directos, respecto de la
construccion en sitio.

Como dato adicional al revisar el cumplimiento
de los cronogramas de produccidon general,
destaca el alto porcentaje de cumplimiento
(promedio del 96.97%), segun se muestra en la
Figura 34. A pesar de los logros evidenciados en
los datos recopilados, siempre habré la necesidad
de la mejora continua para optimizar los procesos
en la planta.

100,00% 2500

2000

1500
98,00%

m3 planificados M m3 ejecutado

—== 0 eeeeeeees Lineal (%)

Figura 34. Porcentaje de cumplimiento del
cronograma mensual. (Fuente: SGC Mavisa
2023)



Una vez que hemos identificado que la mayoria
de nuestras perdidas en el rubro de hormigon se
deben a problemas de control de materiales y
manejo de personal, es crucial trabajar en la
reduccién de desperdicios. Plantear alternativas
de mejora no solo nos ayudard a optimizar los
procesos en la planta de prefabricados, sino que
también nos permitirA mantener un bajo
porcentaje de desperdicios.

Al utilizar el Método Ishikawa, también conocido
como diagrama de causa-efecto o diagrama de
espina de pescado, es posible desglosar un
problema en sus causas fundamentales. Este
enfoque estructurado ayuda a analizar las posibles
razones detrds de un problema especifico, lo que
facilita su comprension y permite encontrar
soluciones efectivas.

Entonces, al identificar los problemas
relacionados con la gestion del personal, se
elabora el diagrama correspondiente y se presenta
un plan de accion detallado. Este plan incluye
asignar responsables para cada actividad y estimar
el tiempo necesario para su implementacién

DIAGRAMA CAUSA - EFECTO (Espina de Pescado)

DIAGRAMA DE CAUSAS >HP
Materiales Método: Pe
Excesoen despachos dehormigona il
delain
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Alas temperaturas en verano

Medio Ambiente Medidas
— —

0,0% Solucionado
BN

sssss - Accion
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=]
ALTO 1/10/2023 304l
o
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Figura 35. Diagrama de Ishikawa. y plan de

accion planteado.
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Figura 36. Grafica de seguimiento para el plan
de accion planteado

En lineas generales, tal como lo sefiala (AIME
ARROYO, 2015) las planta de prefabricados
muestran un control més efectivo en sus procesos,
registrando incluso porcentajes de tiempos
productivos mas bajos que los encontrados en las
construcciones en el sitio. Sin embargo, es
fundamental considerar que el muestreo se limitd
a una linea de produccion especifica, en este caso,
la fabricacion de pilotes. Por lo tanto, seria
beneficioso ampliar el campo de investigacion
para incluir todos los productos fabricados en la
planta, lo que proporcionaria una vision mas
completa y precisa del rendimiento general de la
produccion prefabricada.

4 Conclusiones

La implementacion de la metodologia Lean nos
brindo la oportunidad de identificar areas de
mejora en la fabricacion de pilotes. Cuantificar
desperdicios de hormigon y abordar problemas
relacionados con el personal y la planificacion.

El porcentaje de desperdicio de hormigdn es
notablemente bajo en comparacion con los
registros de obras en el sitio. A pesar de ello, se
ha identificado un espacio para mejorar los
tiempos  contributivos, lo que sugiere
oportunidades para optimizar aun mas la
eficiencia en el proceso de fabricacion de pilotes.



Este documento de investigacion ofrece una
descripcion  general sobre el control de
desperdicios en una planta de prefabricados. Sin
embargo, es importante destacar que aln existe un
amplio potencial de investigacion dentro de esta
rama de la industria de la construccion. Debido a
la extensa cantidad de tiempo y observaciones
necesarias, este tema ha sido relativamente poco
explorado por investigadores en nuestro pais.

La mejora en la gestion de cualquier proyecto se
basa en la medicion, ya que no se puede mejorar
lo que no se puede medir. La medicion
proporciona un punto de partida, permitiendo
evaluaciones, acciones correctivas y conclusiones
que guian la mejora de los resultados. Aunque el
control esta limitado por el tiempo y el personal
disponible para llenar y analizar las herramientas
de gestion, el ahorro significativo logrado al
reducir los desperdicios justifica la contratacion
de mas personal para el seguimiento y control del
proyecto. El plan de mejoras sugerido puede
contribuir al perfeccionamiento de los procesos,
lo que resultara en un aumento de la satisfaccion
del cliente y una disminucion de los riesgos
asociados

La metodologia Lean Manufacturing destaca la
capacidad de  transformar la  cultura
organizacional mediante la formacion de un
equipo eficiente, liderado desde la direccion de la
empresa. Esta transformacion respalda de manera
efectiva la gestion de la mejora continua,

5. Recomendaciones

Seria conveniente para la empresa, la realizacion
de un chequeo de todas sus lineas de produccién
usando las herramientas Lean, que tiene como fin
la mejora continua, de tal forma que las
herramientas que se emplearon en este estudio,
puedan aplicarse en todas las lineas de produccién
con el propdsito de identificar y solucionar
nuevos problemas o desperdicios que se puedan
detectar.

Se sugiere la elaboracion de un diagrama de
operaciones detallado para todas las lineas de
produccion. Este diagrama servird para
estandarizar las actividades de ajuste de maquinas
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y limpieza. Ademas, se buscara mejorar la
organizacion de herramientas e insumos en la
bodega, contribuyendo asi a la eficiencia y
organizacion general del proceso de produccion.

Se recomienda desarrollar como plan de mejora
para toda la planta, la implementacién del sistema
Last Planner para optimizar la planificacion y
ejecucion de las diferentes lineas de produccion.
Este enfoque colaborativo permite una gestion
méas eficiente de los recursos, mejora la
comunicacion entre los equipos y contribuye a la
identificacion temprana de posibles obstaculos,
promoviendo asi la entrega exitosa y oportuna de
los diferentes trabajos.

Implementar una programacion diaria de
actividades, siguiendo las recomendaciones del
Lean Construction Institute. Este enfoque deberia
incluir un responsable claramente designado para
cada tarea, permitiendo un seguimiento efectivo.
Ademas, este sistema deberia permitir el registro
de las tareas de Ultimo minuto. La introduccion de
programaciones diarias proporcionard una
precision y control significativamente mejorados
durante la ejecucion de las actividades.

p Lookahead

® Preparacion del
trabajo

e Revision de

Restricciones

¢ Plan Maestro
* Plan de Fases

Plan inicial

« identificar lo que
puede hacerse

* Acordar lo que se
hara en base a
los compromisos

Plan de
MERE]
Se ana

Listado de
Restricciones
Programa Maestro
(mensual)

Programa semanal
Comprometido (real)

Mano de obra
Equipos
insumos

Figura 36. Esquema de Planificacion LPS



critica y Propuesta. Pontifica
Universidad Catolica del Peru.

Howell, G. (1999). What is Lean Construction.
Proceedings, IGLC-7,San Francisco ,
California USA.

Institute, L. C. (s.f.). https://iglc.net/.

Koskela, L. (1992). Application of the new
production philosophy to construction.
Stanford University, USA.

Se sugiere actualizar los instructivos de trabajo,
ya que estos representan una guia invaluable para
el personal encargado de elaborar elementos
prefabricados, como pilotes y otros productos
similares. Es esencial llevar a cabo una
socializacion constante para garantizar que el
personal recuerde el modo correcto de realizar las
actividades y evitar confusiones durante su
ejecucion.
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