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Resumen

La industria de la construccion representa una de las mayores actividades econémicas del mundo, y en
Meéxico no es la excepcion, dejando una derrama econdmica significativa en el producto interno bruto del
pais. Sin embargo, el sistema de produccion empleado durante afios se hace cada vez mas deficiente,
reduciéndose su indice de productividad, mientras que en la de manufactura éste se ha incrementado. En el
presente articulo se analizan algunos casos de estudios del Sistema Lean Construction, basado en el sistema

de produccion Toyota para la manufactura de carros.
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Introduccion
En los ultimos afios el mundo ha | productividad, creando distintos métodos
experimentado  cambios  tecnologicos, | que se basan en varias herramientas que
ambientales, sociales, entre otros, que | ayudan a realizar el trabajo en un menor

obligan a las industrias a replantearse el
modo en que desarrollan sus productos. La
industria de la construccion, en particular,
presenta un rezago en sus metodos
constructivos, implementando muy pocos
cambios al sistema tradicional. Esto no ha
funcionado, exhibiendo muchas fallas, entre
las cuales estan: la falta de calidad, falta de
coordinacion,  fallas de  seguridad,
incumplimiento del plazo de entrega, por
mencionar algunas.

La industria manufacturera ha
sabido adaptarse a estos cambios mediante
diversas técnicas para aumentar Su

CULCyT//Mayo-Agosto, 2015

tiempo, un menor costo y bajo un ambiente
de seguridad. En este articulo se discutira
sobre el modelo Lean, un modelo
desarrollado  originalmente  para la
produccion de automdviles (Krafcik, J.,
1988), y que mas tarde se adecud a la
industria de la construccion (Koskela, L.,
1992, Biton, N. & Howell, G., 2013).

El modelo Lean tiene sus origenes
después de la segunda guerra mundial,
cuando Japon estaba en un periodo de crisis
social y wuna recesion econémica muy
severa. Sus industrias debian reinventarse
para lograr una mayor productividad.
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Toyota Motor Company, una compafiia que
producia 1000 coches al mes (Womack, J.,
1992), era pequefia en comparacion con las
grandes empresas manufactureras de
automoviles —como Ford, General Motors y
Chrysler— por lo que el modelo de
produccién en masa que se usaba en estas
fabricas no era el mas adecuado para la
compafiia. Toyota necesitaba disefiar un
modelo que permitiera reducir el espacio de
su manufactura, la mano de obra, la
inversion en herramientas de produccion y
el tiempo para terminar el producto (Ibarra,
L., 2011). Con estos antecedentes, el
ingeniero Taiichi Ohno visité durante tres
meses la fabrica de Ford, identificando que
el sistema de produccion en masa no se
podia ajustar a las necesidades japonesas.
Asi, puso en marcha nuevas ideas para
obtener una mayor eficiencia sin hacer
crecer el volumen, ya que no podian
venderlo, teniendo como resultado el

Sistema de Produccion Toyota, que se puso
en marcha en 1962.

Este sistema no tuvo mucha
popularidad, sino hasta la década de 1970,
cuando comenzo la crisis del petréleo. Las
empresas no tenia como solventar las
grandes cantidades de productos que
requerian para una produccion en masa, por
lo que empezaron a decaer; sin embargo,
Toyota crecia a un ritmo estable. Esta
condicion  hizo que la  industria
manufacturera revisara el sistema de
produccion Toyota.

En cuanto a la construccion, los
principios de Lean se remontan a principios
de la década de 1990, presentada por Lauri
Koskela en su documento “Application of
the new production philosophy to
construction” (Koskela, L. 1992). En éste
se habla de como los principios del modelo
Lean, aplicado principalmente en el sector
automovilistico y de manufactura.

Situacioén actual

En Mexico actualmente la industria de la
construccién genera 5.6 millones de puestos
de trabajo directo y 2.8 millones indirectos
(CMIC, 2013). En 2012 fue la tercera
actividad econémica con mayor capacidad
de generacion de empleo y aporto6 el 6.3 %
al PIB total de la economia nacional. En
2014 se generaron 436,519, 453 millones de
pesos en obra en todo el pais, de los cuales
191,582, 373 pertenecen a obra de tipo
Edificacion — cerca del 45% (CMIC, 2014).

Con estos datos se puede percibir la
importancia de la industria de la
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construccion en Meéxico, dejando una
derrama econdémica importante y generando
millones de empleos directos e indirectos.
Por otro lado, se observa que esta industria
presenta un caracter tradicionalista con gran
dificultad para incorporar cambios en sus
procedimientos. Esto debido a la costumbre
a trabajar de la misma manera durante afios,
contemplando su metodologia como el
unico camino viable para terminar su
producto.

El modelo Lean Construction (LC)
contiene  herramientas que  generan

34 Afo 12, No 56



beneficios importantes en el ambito
economico, social y ambiental; prueba de
esto es la implementacion en diversos paises
como Estados Unidos, Brasil, Chile,
Inglaterra (Pons, J. 2014).

En Brasil se efectud un caso estudio
a tres de las principales compafiias en el
estado de Goias (do Amaral, et al., 2012),
con el fin de determinar si alguna de éstas
presentaba en su produccién principios del
LC. Estos principios, establecidos por
Koskela, son los siguientes:

1. Reducir la proporcién de las actividades que
no aportan valor afiadido.

2. Incrementar el valor del producto/servicio a
través de la consideracion sistemética de
requisitos del cliente.

3. Reducir la variabilidad.

Reducir el tiempo o ciclo de produccién.

Simplificar las cosas a través de la

reduccion de etapas, pasos y partes.

Aumentar la flexibilidad de salida.

Aumentar la transparencia del proceso.

Control del enfoque en el proceso global.

Introducir mejora continua del proceso.

10. Balance en las mejoras del flujo de
produccion y sus cambios.

11. Realizar Benchmarking.

o

© o N

En particular, do Amaral, et al.,
identificaron que en las primeras dos
compafiias, los principios menos utilizados
fueron del 5-7. Observaron que hay escases
de planeacion para evitar un choque entre
los equipos de trabajo, falta de elementos
prefabricados, de maquinaria y de
materiales para terminar la obra a tiempo,
carencia de alternativas a ofrecer al cliente.
Asi  mismo, se carecia en la obra
informacion acerca de instrucciones para
ejecutar el trabajo.

El principio 3, segin do Amaral, et
al., es aquél que mas se aplicaba en las
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primeras dos compafias. Esto debido a
certificaciones externas que los obligan a
mantener una buena organizacion en el sitio
de trabajo, como lo es la identificacién
correcta de los materiales

En la tercera compafila, no se
presentd ningun principio muy bajo, siendo
la aplicacion de éstos entre intermedia y
alta. Esta compafiia mostrd6 un plan en
donde la distribucion del material estaba
preferentemente cerca del sitio de
construccién, y sus rutas de distribucién
definidas con antelacion (do Amaral, et al.,
2012). Para atender los requisitos del cliente
generaron estudios de mercado
identificando que tipo de proyecto se
implementaria.

Como conclusiones, do Amaral, et
al., indican que si bien en las dos primeras
compafiias no se habia establecido el
método LC, de manera explicita, se habian
implementado sus principios por
necesidades presentes en sus procesos. Por
otro lado, la tercera compafiia, tenia
conocimiento sobre los principios de LC,
demostrando que sabiendo aplicar esta
metodologia se pueden minimizar muchos
problemas presentes en la obra de
construccion. Otro caso de estudio se
presenta en “Enhancing australian housing
affordability: off-site manufacturing supply
chain strategies” (Mostafa, et al., 2014). En
éste se destaca sobre los costos elevados
que se tienen al construir una causa,
problematica que se tiene en la mayoria de
los paises, generando una dificultado sobre
todo en los jovenes para adquirir su propio
hogar.
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Mostafa, et al.,
construccion de casas prefabricadas,
ensambladas fuera de la obra, como
solucién a este problema. Los beneficios de
usar casas de este tipo son varios,
principalmente la reduccion de costos y de
bajo impacto ambiental. Para logar esto, los
autores en la Ref. (Mostafa, et al., 2014),
centran su produccion en un modelo de LC.

proponen la

En la construccion de las casas
prefabricadas, se pueden usar todas sus
herramientas, quitando actividades que no
generan valor adicional, ademés de
beneficiar al medio ambiente.

La manufacturacion de casas
prefabricadas es una propuesta para
solucionar la problematica de la demanda de
casas presente en muchas regiones del
mundo, incluyendo a México, donde la
poblacion ha aumentado a tal grado que la
renta de casas es muy costosa (debido a la
demanda) siendo casi imposible adquirir
una vivienda. Por esta razon, las
herramientas y principios que maneja el
sistema Lean, indican que son adecuadas
para la industria de la construccion, no sélo
para elementos prefabricados, sino para
cualquier rama de ésta.

Sustentabilidad

Otro de los compromisos del sistema LC es
la sustentabilidad; la industria de la
construccién deja muchos desperdicios y
por lo tanto tiene un gran ndmero de
contaminantes. Se ha identificado que la
industria de la construccién es una de las
que mas contribuyen en cuestion de
desperdicios, ejemplo es la de E.E.U.U.,
donde este sector acapara el 39% del total
de energia producida, el 12% del consumo
de agua y 68% de electricidad y es el
causante del 38% de las emisiones de
dioxido de carbono (Nahmens 1., et al.,
2012).

Nahmens, et al., describen los tres
diferentes conceptos que forman la
sustentabilidad en la metodologia Lean
aplicada a la construccion, dividiéndola en
un aspecto social, ambiental y econémico.
La herramienta de la que se basa la
sustentabilidad en LC, es llamada kaizen,
que busca minimizar los desperdicios; y a
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su vez, la reduccion de desperdicios trae
como consecuencia la sustentabilidad.

En el aspecto social de LC se
incluye el cambio climatico, la salud
humana, los cambios en los ecosistemas, la
deterioracion de la infraestructura, entre
otras. Las vidas humanas son consideradas
las mas importantes dentro de este aspecto;
se ha comprobado que en aquellas
compaiias donde se han aplicado estas
técnicas se han reducido los accidentes
laborales considerablemente (Nahmens, 1.,
etal., 2012).

Respecto al aspecto ambiental, la
industria de la construccion es de las
principales contaminadoras debido al alto
consumo de energia y al volumen de sus
desperdicios. Entre estos, se encuentran los
desperdicios de energia, de agua, de
materiales, de transporte, asi como la
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generacion de emisiones y contaminantes, o
la destruccion de la biodiversidad.

Econdmicamente, hacer los cambios
pertinentes y minimizar el control de

desperdicios impacta directamente en el

presupuesto inicial.

Liderazgo

Todas las aplicaciones de LC pueden
llevarse a cabo, pero el mayor problema en
su implementacion recae en la falta de un
liderazgo adecuado. Gao Shang, (Chang, G.,
2014), presenta un andlisis del liderazgo
aplicado en Toyota, empresa donde empez6
el sistema Lean.

En esta empresa se contempla que
los lideres de equipo no sélo arreglen los
problemas presentados, sino que sean
instructores. De esta forma, Toyota logra
que todos los trabajadores conozcan las
herramientas de operacion, interiorizando
que los problemas provienen, en lo general,
desde la produccion.

Una diferencia que se destaca entre
los lideres que llevan o no esta filosofia,
(Shang, G., 2014), es que el primero no
busca resultados rapidos, sabedor de que el
proceso adecuado traera los resultados
deseados, mientras que el segundo
contempla obtener resultados a cualquier
costo.

En un sistema Lean, se debe generar
una vision cuyo propoésito se base en
contribuir a la sociedad. Para lograrlo, es
necesario que todos los empleados sepan el
camino que quiere seguir la empresa y las
herramientas que utilizara para lograrlo.

Implementacion

En su implementacion, los desafios y
barreras que se pueden presentar son: falta
de conocimiento de sus beneficios y su
significado; falta de informacion; creencia
de la necesidad de una gran inversion de
tiempo; una escasa 0 pobre comunicacion;
falta de colaboracion entre promotores,
constructores, clientes 'y  consultores
externos; dificultad para hacer coincidir
intereses de las diferentes partes; falta de
normas O estandares; y un cambio de
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pensamiento y comportamiento que no
todos aceptan (Pons J., 2014).

El reto para implementar la
metodologia LC estd en quitar todas estas
barreras y encontrar la manera en que se
pueda adaptar un modelo que originalmente
fue planteado para la  industria
manufacturera. En el articulo “Lean
Construction: where are we and how to
proceed?”, (Bertelsen, B., 2004), se
presentan  dos  estrategias para su
implementacion. La primera es definir el
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sector de la construccion como una de
manufactura;  concientizando de la
concatenacion de todos los procesos
constructivos, consiguiendo controlar de
mejor manera la calidad, la seguridad y los
tiempos de entrega.

La segunda estrategia es entender la
construccién como un proceso, siendo los
clientes un sistema complejo, temporal, que
proporciona requisitos y decisiones en un
flujo impredecible.

Tradicionalmente, la construccion
siempre se ha considerado como un sistema
unico. Koskela propuso la construccion
como un sistema de produccién, basado
principalmente en eliminar desperdicios.
Uno de los frenos para entender esta
percepciobn es en su manera de
implementacion. Al igual que todos los
proyectos de construccién, el concepto de
LC, se adapta segun las necesidades y
objetivos del proyecto y de las empresas.
No  obstante, existen  herramientas
establecidas para entender mejor la
implementacion gracias al Lean Project
Delivery System (LPDS). Se trata de un
enfoque por etapas que comprende la
definicion de proyecto, el disefio, el
suministro, el montaje o ejecucién y el uso
y mantenimiento posterior del edificio,
instalaciones o infraestructura (Pons, J.,
2014).

Las fases que conforman un
proyecto Lean, segun el LPDS, son:

. Fase de definicién del proyecto

. Fase de disefio Lean

. Fase de suministro Lean

. Fase de uso y mantenimiento
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En la fase de definicion del
proyecto, los colaboradores clave deben
tener una comunicacion directa. El equipo
de disefio, trabaja con los propietarios o
promotores para concretar el propdsito y
traducir ese propdsito en  requisitos
especificos. Durante esta fase, el propietario
determina el coste permitido para el
proyecto y el equipo de disefio se
compromete en respetar sus costes tedricos,
que son menores que los costes autorizados.

En la fase de disefio, el equipo crea
varias alternativas, basadas en los requisitos
de disefio, las restricciones del proyecto y el
coste objetivo. El objetivo es encontrar la
alternativa de disefio que mejor cumpla los
planes del propietario y entregar el maximo
valor al cliente. Cuando los equipos pueden
colaborar en esta fase, muchos de los costes
pueden ser eliminados 0 minimizados; esos
ahorros satisfacer mas necesidades del
cliente.

Para definir el suministro en esta
metodologia es necesario facilitar la entrega
just-in-time de los materiales en la obra. Se
requiere definir el disefio del producto y del
proceso para poder contar con los materiales
y cantidad de mano de obra en la cantidad
necesaria en las etapas correctas.

La ejecucién de obra Lean se inicia
con la entrega de informacion, materiales,
mano de obra, herramientas, 0 componentes
que se utilizaran para la ejecucién en la obra
y termina con el cumplimiento de las
instalaciones y puesta en marcha del
edificio o infraestructura. Durante esta fase,
el sistema del Gltimo planificador se utiliza
para controlar la produccién y mantener el
flujo continuo de materiales e informacion a
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lo largo de toda la obra a medida que esta
avanza.

La ejecucion concluye cuando el
cliente tiene un uso fructuoso de la
instalacion o edificio, que se produce

después de la entrega y puesta en marcha
del edificio, instalacién o infraestructura.
Esta fase termina con el cierre de la obra,
los retoques definitivos, y la utilizacion y
mantenimiento del edificio o instalaciones.

Metodologia

Para realizar este articulo, utilice como
fuentes articulos cientificos de distintas
bases de datos, muchos de estos
encontrados en EBSCOHOST, en la base de
datos del Grupo Internacional para Lean

paises de latino Ameérica, y en Espafia
apenas se estd mostrando interés. Uno de los
pocos articulos que se uso fue el documento
realizado por Luis Felipe Pons, en el que se
hizo una introduccion a lo que es el sistema.

Construction, del LCJ, entre otras. Las
palabras claves que utilice fueron, Lean,
Toyota System, Lean Construction, Project

Los temas que quise destacar en el
articulo los elegi tomando en cuenta los
conceptos claves que definen el Sistema
Management. Lean Construction, como el liderazgo, la

Cabe sefialar que fue dificil | sustentabilidad, la situacion actual y como
encontrar bibliografia en espafiol, ya que | se implementaria en una construccion.
este método estd presente en muy pocos

Conclusiones

Con base a lo planteado en este articulo se puede concluir que el método Lean Construction
(LC) tiene un potencial nato aplicable al area industrial de la construccion, siendo evidente
cada vez mas su auge. Es una situacién global que las empresas de este sector busquen la
factibilidad de su implementacion por los beneficios que LC brinda.

Aunado a esto, se debe tener en cuenta, que en sectores de la construccion como lo
es la edificacion de vivienda en serie, se pueden obtener crecimientos econdémicos, aunado
a una reduccion considerable en el impacto ambiental, gracias a las técnicas de produccion
que tiene LC.

Los multiples beneficios aportados por esta metodologia en la industria de
construccidn, se proyectan mas alld de esta area, ya que nos permite gozar de beneficios
ecologicos, sociales y econdmicos. Un claro ejemplo positivo es su relacion con la
sustentabilidad, donde se observa el nexo existente entre las diversas esferas tanto
ecoldgico, sociales y econdmicas que esta filosofia produce.
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Como en todo sistema o0 metodologia, su correcto funcionamiento requiere de las
bases correctas y del compromiso que se tenga. Alrededor de este tema, se encuentra un sin
fin de paradigmas sobre la construccion, marginando en cierto sentido a esta area con las
diversas actividades econdmicas dentro de las cuales es aplicable el sistema LC. Es
necesario cambiar la mentalidad que se tiene al respecto, ya que las evidencias son prueba
fehaciente de los resultados que LC produce en el &mbito de la construccién.
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