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RESUMEN

El proceso de planificacion en las firmas constructoras, y en general, en cualquier tipo de
empresa, resulta ser uno de los factores mas influyentes en la consecucion de los objetivos
trazados por las compafiias; un proceso de planificacién acertado impacta positivamente en
la eficacia con la que se lleva a cabo cada etapa del proyecto y, por ende, repercute de
forma directa en el éxito del mismo. El gremio constructor en particular se ha visto afectado
por algunas variables que entorpecen el flujo continuo de trabajo: la incertidumbre, la
variabilidad y los imprevistos, especialmente dentro de la etapa constructiva de los

proyectos.

A través de un proceso de investigacién social cualitativa, se permed en la cotidianidad de
algunas de las empresas colombianas que han sido participes de la implementacion de la
filosofia Lean construction, con el fin de conocer el grado de aplicacién del Last Planner®
System dentro de la compafiia y el efecto generado por el mismo. Como estrategias de
investigacion se recurrié a la observacidén no participante en las reuniones de planificacion
semanal de las obras visitadas, la entrevista directa con los encargados del area Leany la
encuesta escrita dirigida a tres tipos de publico objetivo, quienes desde diferentes
perspectivas estan involucrados en el proceso de planificacién y/o ejecucion de las
actividades: profesionales de obra, subcontratistas y maestros, y personal operativo.

El propésito de la investigacién en su primera fase fue diagnosticar el grado de
implementacion de la herramienta, reconocer las practicas empleadas, detallar las
particularidades de cada empresa y construir un Manual de Buenas Prdacticas que permitiera
fortalecer la aplicacion del Last Planner® System en Colombia. En la segunda fase, el objetivo
fue acompafiar a tres empresas constructoras en el proceso de mejorar la apropiacién del
sistema de planificacion y proponer indicadores en los diferentes niveles de planificacién,

con el fin de medir el desempefio de los proyectos.

Palabras clave: construccion sin pérdidas, control, Last Planner® System, planificacion.
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ABSTRACT

The planning process in construction firms, and in general, in any type of industry, proves to
be one of the most influential factors in the achievement of the objectives pursued by
companies. A correct planning process has a positive impact on the efficiency of how each
stage of the project is carried out and, therefore, has a direct impact on the success of the
project. Particularly, the construction industry has been affected by some variables that
interrupt the continuous flow of work: uncertainty, variability and unforeseen events,

especially during the construction phase of the projects.

Through a qualitative social research process, the author permeated in the daily life of some
of the Colombian companies that have been part of the implementation of the Lean
construction philosophy, to know the degree of application of the Last Planner® System
within the company and the effect generated. As research strategies, they were used the
non-participant observation in the weekly planning meetings of the projects visited, the
direct interview with the Lean area managers and surveys aimed to three types of target
audience, who from different perspectives are involved in the planning process and/or
execution process: professionals, subcontractors and foremen, and labor.

The purpose of the research in its first phase was to diagnose the degree of implementation
of the tool, to recognize the practices used, to detail the particularities of each company and
to construct a manual of good practices that allowed strengthening the application of the
tool in Colombia. In the second phase, the objective was to guide three companies in the
process of improving the appropriation of the planning system and measure the projects
performance through indicators proposed in the different levels of planning.

Keywords: Control, Lean construction, Last Planner® System, planning.
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INTRODUCCION

El sector de la construccion, dando respuesta a la creciente demanda de un mercado cada
vez mas exigente, ha optado por emular los nuevos sistemas de produccion que han
revolucionado la industria de la manufactura; mas precisamente, ha implementado la
metodologia propuesta por la teoria de produccion Lean, y estrategias afines de la era

moderna, para incrementar la productividad en las empresas.

El término Lean se entiende como un sistema de produccién, impulsado por la compafiia
Toyota desde la década de 1950 (Womack, Jones, & Roos, 2007). En los paises
hispanohablantes el vocablo de manera literal se traduce como “delgado”, “ajustado” o
“esbelto”, cuya acepcién es figurativa, puesto que pretende referir a un sistema que usa
menos recursos y produce una mayor y creciente variedad de productos, buscando siempre

agregar valor y eliminar pérdidas y defectos en los mismos.

Implementar la filosofia Lean en la sociedad occidental, que ha sido vastamente influenciada
por la cultura americana y su ideologia de produccién masiva, es un proceso laborioso. Se
debe redefinir el objetivo en las industrias, cuya vision debe enfocarse no solo en mejorar
la productividad, sino en mejorar la confiabilidad del flujo de trabajo. Particularmente la
construccién, como uno de los grandes dinamizadores de la economia colombiana, debe
mancomunarse con los principios Lean, que muestran la superioridad de su filosofia de

produccién frente a la tradicional produccion en masa.

Es necesario detallar una teoria de construccion, que haga tangibles los principios y
metodologias que se proponen actualmente en el sectory que son alin muy incipientes, pues
la mayoria de empresas constructoras han implementado solo algunas herramientas Leany,
aungue han puesto su empefio en ello, no han interiorizado el sistema como un todo que
debe permear la cultura de la empresa, desde la gerencia hasta la mano de obra involucrada

en las actividades del dia a dia (Liker, 2004).



Al respecto, como uno de los hitos mas efectivos en la construccion, se destaca el Last
Planner® System! (LPS) o Sistema del Ultimo Planificador, ideado por Gregory Howell y Glenn
Ballard en 1992, el cual propone un sistema de planificacién de la produccion disefiado para
generar un flujo de trabajo predecible y un aprendizaje rapido en programacion, disefio,
construccion y puesta en marcha de proyectos. Con el LPS los procesos se Ilevan a cabo de
manera mas transparente y se disminuye la variabilidad e incertidumbre caracteristicas de
la construccion, aumentando la confiabilidad de las tareas, definidas como “asignaciones”
(H. G. Ballard, 2000). La formulacion de dichas asignaciones en el proceso de planificacion
del LPS es el resultado de integrar lo que se debe hacer, dentro de las limitaciones de lo
que se puede hacer, para finalmente decidir lo que se hara. El qué 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
logica 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 produccién al
analizar que cada bloque de actividades cuente con los recursos requeridos para ser
ejecutado y que no hayan restricciones que limiten su inicio oportuno. Finalmente, el qué se
hara 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.

El cambio de paradigma en el sector de la construccion en Colombia ha sido progresivo y
aunque el camino es largo y enrevesado, el panorama es alentador. Hoy por hoy las buenas
practicas se estan volviendo hébito y la filosofia Lean, asistida por las metodologias y
herramientas que la robustecen, estd impactando de manera positiva. Sin embargo, como se
dijo en un comienzo, a pesar de que los nuevos conceptos de gestion de la produccion se
han venido implementado y pese a la naturaleza practica del proceso constructivo, se

necesita una mayor produccién académica que particularice a nivel nacional el panorama

"Por preferencia del autor, se hard referencia al Last Planner® System durante el desarrollo del trabajo como LPS, sigla
en su idioma original.
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del sector construccién y que permita crear una base tedrica que fundamente la construccion
Lean, adaptada a nuestro entorno. Con base en lo anterior, surge para el autor la motivacion
de ahondar en la exploracion del grado de implementacién del LPS 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 compafifas. Los hallazgos del proyecto son
el resultado de un proceso de investigacion cualitativa, a partir de observacion no
participante, entrevistas, encuestas y trabajo colaborativo con algunos encargados del area

Lean en las empresas colombianas.

El trabajo de grado ha sido organizado en diez capitulos. En el primer capitulo el autor
presenta la descripcion del problema y la pregunta que pretende responder con el trabajo
de investigacion; en el segundo capitulo se expone la importancia de la construccién en la
economia del pafs y la justificacién del autor para encaminar el proyecto; en el capitulo tres
se presenta el objetivo general y se detallan los objetivos especificos; en el capitulo cuatro
se describe el marco tedrico, primero con una breve resefia acerca de los sistemas de
produccién, seguido de la definicion de planificacién y control, la diferencia entre
planificacion y programacién, las técnicas de planificacion y visualizacién, los principios
basicos del LPS, la planificacién tradicional vs. el LPS, y por Gltimo, el factor social y humano
y los componentes basicos del sistema. Mas adelante, en el capitulo cinco, se hace un
recuento del estado del arte de la metodologia, desde el cuerpo tedrico, los casos de
estudio, las herramientas de soporte, la integracion con otras metodologias, la
implementacion en disefio, la implementacion en otras areas y los métodos de ensefianza
del sistema. Paso seqguido, en el capitulo seis, se describe la metodologia de investigacion
y las herramientas para la recoleccion de la informacion empleadas; en el capitulo siete se
presentan y analizan los resultados obtenidos en la fase de diagnostico, enfatizando en la
comparacion de resultados entre compafiias y por ubicacion geografica. Mas adelante, en el
capitulo ocho se describe el estado inicial del LPS en las compafiias a las que se brind¢ el
acompafiamiento en la mejora del sistema de planificacién y en el capitulo nueve se resume

dicho trabajo de acompafiamiento. Finalmente, en el (ltimo capitulo, el autor expone los
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puntos mas sustanciales y algunas conclusiones con las que finaliza el trabajo de
investigacion.

A modo de colofén, se hace hincapié en que en un futuro la aspiracion es tener un gremio
integrado, sin baches entre disefio, planificacion y construccién, de modo que el producto
final desde su concepcion hasta su entrega sea trabajado eficientemente y satisfaga las
expectativas de valor del cliente, pues como afirmaba José Ortega y Gasset, filésofo y
ensayista espafiol, “/los hombres no viven juntos porque si, sino para acometer juntos

grandes empresas’”.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La incertidumbre, la variabilidad y los imprevistos son tres aspectos que normalmente
acompafian el desarrollo de los proyectos de construccion en Colombia. Desde los enfoques
de gestidn, se han desarrollado diferentes herramientas que pretenden disminuir dichos
aspectos y mitigar los impactos negativos que estos generan. El enfoque de Lean
Construction enfatiza en la generacién de valor y la disminucién de las pérdidas a partir de
la eficiencia de los procesos. El Last Planner® System (LPS), formulado a partir de los
principios de Lean Construction, tiene como objetivo mejorar la confiabilidad de la
planificacion de los proyectos, sin embargo, su utilizacién no garantiza el éxito de los
mismos. En Colombia desde hace mas de una década se vienen implementando algunas
herramientas de Lean Construction, siendo el LPS la herramienta mas utilizada por las
empresas constructoras del pais. Desde la difusion del documento “The Last Planner System
of Production Control” (H. G. Ballard, 2000), donde el autor concibe la planificacién de
proyectos de construccion en tres diferentes niveles: el plan maestro, que define paquetes
de trabajo, los principales hitos y la estrategia del proyecto; el plan intermedio, donde de
manera proactiva se identifican y remueven restricciones y el plan de corto plazo, donde el
grupo de ejecutores del proyecto se compromete con las actividades semanales; las
empresas constructoras colombianas se han aproximado a su implementacion, obteniendo
diferentes resultados. El grupo de investigacion en Gestién de la Construccion (GESCON) de
la Universidad EAFIT ha capacitado en los ltimos 10 afios a 35 empresas y acompafiado a
23 en la implementacion de los principios de Lean Construction. A pesar de la instruccién de
seguir fielmente lo expresado por Ballard, autor del sistema, no todas las empresas
desarrollan el sistema en sus tres diferentes niveles; sin embargo, la totalidad de las mismas
realiza reuniones de planificacion semanal y califica la confiabilidad de la planificacion
medida a través del indicador PPC (Percent Plan Complete), conocido en Colombia como PAC
(Porcentaje de Asignaciones Completadas). Igualmente han llevado estadisticas sobre las

causas de no cumplimiento de lo planificado y han desarrollado diferentes variables
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adicionales al PAC que conforman una evaluacion integral de los subcontratistas. Estas
practicas, asociadas al LPS se han convertido en herramientas rutinarias para la mayoria de
las empresas que han abordado procesos de implementacién de los principios de Lean
Construction; no obstante, diferentes aproximaciones al sistema y la ausencia de una
formalizacion de los procedimientos y buenas practicas por parte de las compafiias ha
conducido a tener diferentes esquemas, 1o cual ha dificultado determinar el impacto real que

el LPS genera en el desempefio de los proyectos.

La investigacidn pretende responder la siguiente pregunta: jqué practicas asociadas al LPS
han implementado las empresas constructoras colombianas y cual es el impacto en el

desempefio de los proyectos ejecutados?
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2. JUSTIFICACION

La actividad de la construccién ha sido un componente significativo dentro de la economia
colombiana durante las (ltimas décadas. En el segundo trimestre de 2017, el PIB colombiano
a precios constantes aumenté 1.3% con relacion al mismo trimestre de 2016; el valor
agregado del sector constructor aumenté un 0.3%, producto de la disminucion de 7.4% en el
subsector edificaciones y un aumento del 6.5% en el subsector de obras civiles (DANE, Il

trimestre 2017).

En el Foro Econémico Internacional: 60 afios de construccion e industria, realizado en mayo
de 2017, la Camara Colombiana de la Construccién (CAMACOL), presento las Perspectivas de
la construccion en Colombia, con los siguientes datos del contexto y evolucion del sector a

2016 (CAMACOL, mayo 2017):

9 La construcciéon de edificaciones produce cerca de 78 billones de pesos al afio, entre
2012 y 2016 crecio un 10% en promedio anual, en contraste con un 4% de la economia.

9 El sector constructor contribuyé en 2016 con cerca de 9.3 billones en pago de salarios
directos a los trabajadores. Ademas, con corte a septiembre de 2017, el nimero de
ocupados en el sector de la construccién se situé en 17359.079 trabajadores, con una
participacién del 6.1% en el empleo nacional (CAMACOL, noviembre 2017).

9 Los dos grandes segmentos de la construccién producian hasta 2010 el mismo valor, a
partir de este afio la vivienda ha tenido un dinamismo mayor que las edificaciones no

residenciales.

A pesar de su importancia, los problemas que habitualmente ha enfrentado en nuestro medio
son bien conocidos: baja productividad, calidad deficiente, altos indices de accidentalidad,
desviaciones en cumplimiento de plazos y presupuestos (Botero & Alvarez, 2005),
imprevistos, falta de coordinacion entre areas de trabajo, entre otros.

Algunas caracteristicas de este tipo de industria, que la hacen particular respecto a otros

sectores industriales, son las siguientes (Botero, 2000):
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Actividad predominantemente ciclica, afectada por la coyuntura macroeconémica.
Poca uniformidad en los materiales utilizados y en los procesos desarrollados.
Se producen generalmente productos (nicos y no en serie, como en otras industrias.

Los productos son fijos, alrededor se desplazan operarios moviles.

=4 =2 =4 -4 -4

La mano de obra es masiva, con poca capacitacion, de caracter temporal, con alta

rotacion y muy poca remuneracion; esto genera falta de sentido de pertenencia y

motivacion.

9 Se trabaja con un grado bajo de precisién comparado con otro tipo de industrias, esto
en términos de costo, plazo, medidas, resistencias, entre otros.

9 Las practicas y tradiciones estan profundamente arraigadas, motivo por el cual la
introduccion de nuevas metodologias se dificulta.

9 Las actividades se realizan a la intemperie, por lo cual estan expuestas a imprevistos
climaticos y se dificulta el almacenamiento de productos.

9 El ciclo de vida de los productos es largo si se compara con otras industrias, donde el

usuario adquiere determinado producto varias veces en su vida.

Desde hace aproximadamente una década, se han venido implementando los principios de
Lean Construction en Colombia. El grupo de investigacién en Gestién de la Construccién
(GESCON) de la Universidad EAFIT ha apoyado este proceso a partir de la capacitacién a
profesionales y consultoria de apoyo en diferentes empresas colombianas. Dentro de las
herramientas Lean que se han difundido, el LPS ha sido la méas utilizada, sin embargo, no
todas las empresas siguen los lineamientos gque sus autores han propuesto; existen
variaciones respecto al marco tedrico original, producto bien, sea de adaptaciones al ritmo

y necesidades del trabajo en Colombia, u omisiones por falta de conocimiento.

El presente trabajo de investigacion permitird determinar la apropiacion, el grado de
implementacion y las variaciones del LPS en diferentes empresas constructoras colombianas,
identificando sus resultados mas relevantes en cuanto al desempefio de los proyectos y la
relacién profesionales-subcontratistas-mano de obra, en un sector donde la rotacién de
trabajadores y profesionales es cada vez mayor y dificulta la continuidad de las politicas de

empresa.
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La construccion de un Manual de Buenas Practicas del LPS facilitara a los profesionales el
seguimiento de los lineamientos de la metodologia, con el fin de alcanzar de forma efectiva
los resultados que el sistema persigue.

Ademas, a partir del trabajo de campo, las empresas podran conocer su desempefio y la
percepcion y apropiacion de la herramienta por parte de profesionales, subcontratistas y
mano de obra; y a suvez compararlo con los resultados obtenidos en otras empresas afines.
Respecto al acompafiamiento en los proyectos piloto de las empresas seleccionadas, se
podra verificar el impacto de estas buenas practicas en el desarrollo de los proyectos de
construccion y cuantificar su desempefio mediante la puesta en marcha de los indicadores
propuestos en los tres niveles de planificacion.

En cuanto a la academia, permitird la reflexién en torno a los resultados que se han
alcanzado después de los esfuerzos realizados por capacitar profesionales y empresas del

sector de la construccién.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar las practicas de Last Planner® System (LPS) implementadas por las empresas
constructoras colombianas, determinando sus resultados y el impacto en el desempefio final
de los proyectos de construccién, con el fin de proponer un Manual de Buenas Practicas
asociadas al LPS y las acciones al interior de las empresas tendientes a la sostenibilidad del

sistema.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Sintetizar el estado del arte acerca del LPS en diferentes paises del mundo donde se ha
implementado la metodologia, abarcando aspectos tedricos, casos de estudio,
integracion con otras metodologias, implementacion en disefio, implementacidn en otras

areas y métodos de enseflanza.

2. Seleccionar algunas de las empresas constructoras de las ciudades de Barranquilla,
Bogota, Bucaramanga, Cucuta, Manizales y Medellin, capacitadas por la Universidad
EAFIT, que hayan implementado los principios y herramientas de Lean Construction,
particularmente el LPS, durante los Ultimos 10 afios, con el fin de determinar los
procedimientos utilizados para la implementacién de LPS, establecer el grado de
apropiacién de la herramienta dentro del grupo de profesionales de las compafiias y

analizar el grado de conocimiento de la misma en subcontratistas y personal operativo.
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3. Confrontar las diferencias que existen respecto al grado de implementacion, las practicas
empleadas y el grado de apropiacién del sistema entre las empresas seleccionadas y por

ubicacion geografica.

4. Proponer un Manual de Buenas Practicas para la implementacién del LPS que incluya
recomendaciones para llevar de forma adecuada los tres niveles de planificacién en las
compafiias, e indicadores que permitan medir el impacto de la herramienta en el

desempefio de los proyectos de construccion.

5. Capacitar y acompafiar a los profesionales de las dreas de construccion, planeacion y
control de tres empresas de construccion seleccionadas, respecto a los principios y las
buenas practicas del LPS y el proceso de implementacién y mejora de los tres niveles de

planificacion en proyectos pilotos.
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4. MARCO TEORICO

4.1 SISTEMAS DE PRODUCCION

Shingo (1985) define la produccion como una red de procesos y operaciones. Un proceso es
el flujo continuo mediante el cual se convierte materia prima en bienes terminados a través
de cuatro fendmenos: procesamiento, inspeccion, transporte y almacenamiento. Una
operacion es cualquier accién llevada a cabo por el hombre, maquina o equipo sobre la
materia prima, productos semielaborados o bienes de consumo. Cada etapa del proceso de
manufactura tiene una operacién correspondiente, es decir existen las operaciones de
procesamiento, operaciones de inspeccidn, operaciones de transporte y operaciones de

almacenamiento (Shingo, 1985).

La produccion abarca una serie de funciones necesarias para que una empresa u
organizacion realice una actividad economica-social al transformar materiales y/o recursos
en productos y/o servicios (M. Gonzdlez, 2006). Dicha transformacion se lleva a cabo a través
de un sistema de produccién, que consiste en personas, equipos y procedimientos disefiados
para combinar materiales y procesos que constituyen las operaciones de manufactura de
una compafia (Groove, 2007). De esta forma, los sistemas de produccién proporcionan un
marco estructural para las normas y estandares relativos a los procesos organizativos y
sociales (Clarke, 2006).

A continuacion, se describen cinco grandes paradigmas y/o hitos en la historia de la
manufactura moderna: la produccion artesanal, los principios de administracién cientifica, la
produccién en masa, el sistema de produccién de Toyota y finalmente, la filosofia de

produccién Lean, eje conductor del presente trabajo.
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411 Produccién artesanal

La produccién artesanal se define como la creacion de un producto Unico bajo la demanda
y especificaciones del cliente, con mano de obra especializada y maquinaria de uso general.
Previo a la Revolucion Industrial, este tipo de produccion era la base de la economia mundial;
no habia una gran necesidad de administracién, pues los grupos de trabajo eran pequefios,
organizados por si mismos, sin traslados y sin un edificio comun (Williams, 2013). Los bienes
producidos con el método artesanal presentaban las caracteristicas que se resumen a

continuacion (Dennis, 2007; Koren, 2010; Womack et al., 2007):

9 Mano de obra altamente especializada.

9 Organizaciones extremadamente descentralizadas, aunque concentradas dentro de una
sola ciudad. La mayorfa de partes y disefios venian de pequefios talleres y el sistema era
coordinado por un duefio en contacto directo con cada uno de los involucrados.

1 Empleo de maquinas y herramientas de uso general para realizar perforaciones,
molienda y otras operaciones sobre metal y madera.

91 Muy bajo volumen de produccién y altos precios.

9 No habia dos modelos exactamente iguales debido a las variaciones inherentes de las
técnicas de produccién artesanal. Cada producto era bdsicamente un prototipo y por
ende la calidad no podia ser predecible.

1 Modelo de negocio tipo pull: vender-disefiar-hacer. El cliente paga de forma anticipada,
después se disefia y finalmente se produce el bien.

9 Actividades de mejoramiento muy poco difundidas, incluso en algunas organizaciones

las vefan como una amenaza.

El transito del taller artesanal al taller fabril se dio a partir de la primera Revolucién Industrial
(1750 - 1840), que consolido, primero en Europa y después en Estados Unidos, el sistema de
fabricacién, que se constituye, a su vez, en antecedente inmediato de la fabrica industrial.
Este proceso forzd, paulatinamente, a los artesanos a convertirse en obreros (Barba, 2010),
pues el sistema de produccién emergente trajo consigo la divisién del trabajo: cada

trabajador, interactuando con las maquinas, realizaba tareas independientes altamente
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especializadas (Williams, 2013). Ahora un gran nimero de personas trabajaban bajo el mismo
techo y la eficiencia de la produccion dependia en gran parte de la habilidad de los obreros,
complementada con la vigilancia de los capataces o la supervisién de los ingenieros de
produccién o inspectores departamentales (Barba, 2010), quienes tomaban decisiones al
azar, sin un estudio, pensamiento o recopilacién de informacion sistemdticos. No habia
procedimientos para estandarizar las operaciones, ni normas con las cuales se pudiera
juzgar si el desempefio era bueno o malo, ademas, no existian incentivos para que los jefes
y trabajadores cooperaran entre ellos, razén por la cual ambos grupos siguieron el sistema

tratando de sacar ventaja del otro (Williams, 2013).

4.1.2 Taylorismo: principios de administracién cientifica

Para finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX, el control del trabajo y la reduccién del
tiempo y movimientos empleados en los procesos de produccion, constituian los principales
problemas de la industria manufacturera. Frederick Winslow Taylor, ingeniero mecdanico
estadounidense y padre de la administracién cientifica, logré dar respuesta a dichas
dificultades a través de la observacion y la experimentacion del proceso laboral (Barba,

2010).

Taylor comenzd su carrera como trabajador en Midvale Steel Company, productora de acero
en Pensilvania, Estados Unidos, donde posteriormente ascendié a creador de patrones,
supervisor e ingeniero en jefe (Williams, 2013). Durante su trabajo en la compafiia, Taylor
observd que los trabajadores en lugar de trabajar tanto y tan rapido como era posible,
bajaban deliberadamente su ritmo de produccién, pues no tenian ningln incentivo para
trabajar mas rapido o para ser mas productivos; ademds, sus superiores no tenfan ninguna
idea del tiempo que se requeria para realizar un trabajo (Mol & Birkinshaw, 2008). Taylor
incorpord el cronémetro y analizé los movimientos y las herramientas idéneas con tiempos
controlados para minimizar el tiempo y esfuerzo requeridos en la realizacion de las tareas

(Calderon, Magallon, & Nufiez, 2010); separd la ejecucion del disefio en el proceso de
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produccion y sugirié la incorporacién de un departamento pensante y el establecimiento de

una politica salarial (Barba, 2010).

De esta forma, la administracion cientifica tayloriana del trabajo consistié en ubicar las
ventajas y los beneficios que conllevaba la descomposicién de los procesos de trabajo en
actividades simples que pudieran mejorarse, medirse y realizarse, sin necesidad de realizar
costosas y tardadas sesiones de capacitacion a los trabajadores (Pacheco, 2010). Para tal
fin, el autor formuld cuatro principios basicos que pretendian acabar con el bajo rendimiento
sistematico del obrero en la produccién (Hernandez & Ramirez, 2010; Mol & Birkinshaw,

2008; Pacheco, 2010):

1. Desarrollar, para cada elemento del trabajo del obrero, una ciencia que reemplace los
antiguos métodos empiricos y que permita la descomposicion de las labores de los
obreros en sus actividades mas simples, cuantificandolas y reorganizandolas.

2. Seleccionar cientificamente y luego instruir, enseflar y formar al obrero. Cada trabajador
debe ser responsable de la tarea para la cual tenga mas aptitudes.

3. Cooperar cordialmente con los obreros para que todo el trabajo sea hecho de acuerdo
con los principios cientificos que se apliquen.

4. Distribuir equitativamente el trabajo y la responsabilidad entre la administracion y los

obreros. Cooperacién estrecha y amable entre directivos y trabajadores.

Para Taylor no existian problemas entre directivos y obreros, sino administraciones, métodos
de trabajo y creencias inadecuadas para la l6gica de la produccion. Estos principios fueron
la base de un método de cooperacion que buscaba optimizar la actividad productiva y
asegurar la maxima prosperidad para el patron y para cada uno de los empleados (Hernandez

& Ramirez, 2010).

4.1.3 Fordismo: producciéon en masa

Las ideas de Taylor fueron recogidas por Henry Ford, quien las utilizé como base para su
modelo de produccién en serie (Mol & Birkinshaw, 2008), también denominado produccion
en masa o en cadena, hito revolucionario en la produccion industrial impulsado desde la
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primera década de 1900. El Fordismo agreg6 al Taylorismo la integracién de los diferentes
segmentos del proceso de trabajo a través de la cadena de produccion semiautomatica y la
asignacién de los obreros a puestos de trabajo con un emplazamiento definido por la

configuracion del sistema de maquinas (Barba, 2010).

El principal objetivo de Ford consistié en la completa y consistente intercambiabilidad de
partes y la simplicidad de unirlas unas a otras, innovaciones en fabricacion que hicieron
posible la linea de ensamblaje (Womack et al., 2007). El deseo de Ford de hacer su “Modelo-
T” asequible a un numero mayor de clientes potenciales fue el motor que origind este
paradigma de produccién (Koren, 2010), que buscaba superar los problemas derivados de la
produccién hasta entonces empleada, reducir costos e incrementar la calidad del producto.
Para satisfacer la demanda del “Modelo-T”, Ford tuvo que abandonar el sistema de
produccién en que los trabajadores se concentraban alrededor del coche y reemplazarlo por
la cadena de montaje movil, en la que los coches parcialmente montados se ataban con
cuerdas para que pudieran ir pasando ante los trabajadores a una velocidad fija, pues en
palabras de Ford “el hombre que pone un tornillo, no pone la tuerca; el hombre que pone la
tuerca, no la aprieta” (Mol & Birkinshaw, 2008).

Ford complementa ademas la propuesta salarial de Taylor y logra el control del ritmo de
trabajo del obrero con la cadena de produccion semiautomatica; el obrero recibia cinco
délares por dia, poco méas del doble del promedio del obrero de la época en la industria
automotriz, a cambio de la intensificacion meticulosa de las tareas en la linea de montaje y
la vigilancia constante de sus habitos sociales y de consumo (Barba, 2010) (ver Tabla 1).

Las caracteristicas dominantes de los bienes producidos en masa son (Koren, 2010):

1 Limitada variedad de productos.
Alto volumen de produccién para alcanzar economias de escala.
Modelo de negocio tipo push: disefiar-hacer-vender.

Maquinaria y lineas de ensamblaje que reducen costos.

= =2 4 =2

Mano de obra relativamente poco especializada.

32



Tabla 1. La Ford Motor Company y el impacto de la produccién en masa. Adaptado de (Koren, 2010)

Afio Acontecimiento
1896 Primer prototipo de automdvil Ford.
1903 Establecimiento de la compafiia Ford Motor.

Precio del Modelo-T: $825.
1909 L )

Salario minimo: $2/dfa.
913 Introduccidén de la linea de ensamblaje mévil de Ford.
Ford fabricaba cerca del 50% de automdviles en Estados Unidos.

Precio del Modelo-T: $440.

1914

Salario minimo: $5/dfa.

La crisis internacional de la década de 1970, caracterizada por el estancamiento econémico,
la alta inflacién y el aumento del desempleo, afecto profundamente al Fordismo. La falta de
mecanismos de previsidn frente a la sobreproduccién ocasion6 que gran cantidad de plantas
cerraran y por consiguiente hubo un gran nimero de despidos, ademds de una acelerada

dispersion de la produccion hacia regiones periféricas (C. M. Rodriguez, 2013).

4.1.4 Sistema de Produccién Toyota: produccién flexible

El sistema de produccién Toyota fue desarrollado después de la Segunda Guerra Mundial,
por el ingeniero japonés Taiichi Ohno, cuando el mercado post-guerra era pequefio para la
compafiia Toyota. El llamado Toyotismo o produccion flexible, dio respuesta a los problemas
que habian surgido en la crisis del Fordismo, pues era capaz de producir grandes volimenes
y a la vez generar una produccién diferenciada, ademas, podia adaptarse eficazmente a los
cambios de la demanda (C. M. Rodriguez, 2013) (ver Tabla 2). El enfoque consistia en eliminar
desperdicios de materiales y tiempo en cada etapa del proceso de produccion, desde la
materia prima hasta los bienes terminados. Se buscaban procesos rapidos y flexibles, que
dieran a los clientes lo que querian, cuando lo querian, con la mas alta calidad y a un precio
asequible (Liker, 2004). El principal objetivo era producir muchos modelos en pequefias
cantidades (Ohno, 1988}, contrario al ideal de la produccién en masa: alto volumen de
produccién con limitada variedad de productos.
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Tabla 2. Caracteristicas del Taylorismo vs Toyotismo. Adaptado de (Pacheco, 2010)

Taylorismo

Toyotismo

modelo de negocio tipo push.

Empresa enfocada en “vender lo que se produce”:

Empresa enfocada en “producir solo lo que se va a
vender”: modelo de negocio tipo pull.

Comunicacién débil con clientes y proveedores.

Se impulsa relacién con clientes y proveedores.

Trabajador fundamentalmente como fuerza fisica.

Trabajador como fuerza fisica, intelectual y
emocional.

Alta especializacién de los trabajadores.

Formacion de trabajadores polivalentes multitareas.

Se propicia el trabajo individual.

Se propicia el trabajo en equipo.

Se inhibe la participacién del trabajador, sumision
total ante sus supervisores.

Se estimula la participacion creativa del trabajador.

Los dos conceptos bdasicos del sistema son (Sugimori, Kusunoki, Cho, & Uchikawa, 1977):

1. Lareduccién del costo a través de la eliminacion del gasto. Se busca encaminar todo el

esfuerzo para alcanzar un costo bajo de produccion y se asume que, algo mas que la

cantidad minima de equipos,

materiales,

partes vy ftrabajadores, absolutamente

necesarias para la produccién, son excedentes que incrementan el costo.

2.
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