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RESUMEN

La gestion visual es una herramienta clave para coordinar tareas interdependientes y multiples partes interesadas en
diversos sectores, incluida la industria de la construccion. Este trabajo analiza la aplicacion sistematica de la gestion visual
en la planificacién y control de proyectos de construccion, destacando su papel en mejorar la coherencia entre los distintos
niveles de planificacién jerarquica y en promover la colaboracion, comunicacion y motivacion entre todos los participantes.
La investigacion adopta un enfoque de Design Science Research, cuyo artefacto es un modelo de planificacién y control
adaptado a pequefias y medianas empresas constructoras. Este modelo integra herramientas de planificacion y control
basadas en la filosofia Lean (Last Planner System y Location-Based Planning and Control), implementadas con el apoyo
de la gestion visual. Su propodsito principal es generar un soporte efectivo para la participacion y colaboracion de los
empleados en los procesos de planificaciéon y control. En conclusion, el modelo desarrollado constituye una propuesta
sistematica, replicable y adaptable a contextos de menor escala dentro del sector de la construccién. Su principal aporte
es articular planificacion estructurada con gestién visual colaborativa, favoreciendo el control de produccion, la
descentralizacion de decisiones y una comunicacion clara y efectiva en obra.

Palabras clave: Lean Construction; Gestion Visual; Last Planner System; Location Based Planning; Pequefias y Medianas
Empresas.

ABSTRACT

Visual management is a key tool for coordinating interdependent tasks and multiple stakeholders across various sectors,
including the construction industry. This study examines the systematic application of visual management in the planning
and control of construction projects, emphasizing its role in enhancing coherence between hierarchical planning levels and
fostering collaboration, communication, and motivation among all participants. The research adopts a Design Science
Research approach, through which a planning and control model was developed specifically for small and medium-sized
construction companies. This model integrates planning and control tools grounded in the Lean Production philosophy—
namely, the Last Planner System and the Location-Based Management Planning and Control—supported by visual
management. Its primary purpose is to provide an effective framework that promotes employee participation and
collaboration in planning and control processes. In conclusion, the proposed model constitutes a systematic, replicable,
and adaptable approach for small-scale contexts within the construction sector. Its main contribution lies in integrating
making, and facilitating clear and effective communication on site.

Keywords: Lean Construction; Visual Management; Last Planner System; Location Based Planning; Small and Medium
Sized Enterprises.
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1 INTRODUCCION

El sector de la construccién desempefia un papel fundamental en la economia uruguaya, representando el 5%
del PIB y empleando a unas 84.000 personas, con un 70% de la inversion proveniente del sector privado
(Uruguay XXI, 2024). En este contexto, toda accion orientada a mejorar la gestion de obras incide directamente
en la eficiencia productiva y, por ende, en la economia nacional. No obstante, las pequefias y medianas
empresas (PYMEs) constructoras, que constituyen una parte sustantiva del tejido empresarial del pais
(CCEIC, 2016), enfrentan dificultades especificas en cuanto a la implementacién de sistemas de planificacion
y control sélidos, debido a limitaciones de recursos y asesoramiento técnico.

El método del camino critico o Critical Path Method (CPM), ampliamente utilizado y aceptado por su valor
contractual y operatividad con plataformas de software (Olivieri et al., 2019), ha demostrado limitaciones para
el control efectivo de la produccién (Koskela et al., 2014). Como respuesta, la filosofia Lean ha introducido
enfoques mas dinamicos, destacando el sistema Last Planner System (LPS) (Ballard & Howell, 1998) y la
planificacién basada en la localizacion o Location Based Planning and Control (LBPC) (Kenley & Seppénen,
2010), los cuales consideran aspectos como interferencias, restricciones y variabilidad en obra (Koskela &
Howell, 2002; Hamzeh et al., 2012).

Un principio clave en estos modelos es la transparencia. Koskela (1992, 2000) y Formoso et al. (2002)
sostienen que un proceso productivo debe poder comunicarse de forma clara y dinamica a todos los actores
involucrados. En este sentido, la gestion visual (GV) emerge como una estrategia que fortalece la
transparencia y mejora la comunicacion dentro de la obra (Tezel et al., 2015). Esta herramienta permite integrar
interfaces entre planificacion, ejecucion y control, facilitando la colaboracion y fomentando el compromiso
colectivo (Shingo, 1989; Laufer & Tucker, 1987; Brady, 2018).

Las obras de construccién, caracterizadas por su alta complejidad y dinamismo, son entornos en los que la
visibilidad de los procesos se vuelve critica (Fisher, 2004; Saurin, 2013). La literatura reconoce el potencial de
la GV para mejorar el desempefio operativo (Formoso et al., 2002; Tezel, 2015), sin embargo, no se han
explorado suficientemente modelos que integren de forma sistematica GV con LPS y LBPC, especialmente en
el contexto de PYMEs.

Esta investigacion busca desarrollar un modelo de planificacién y control adaptado a pequefas y medianas
empresas constructoras, fundamentado en la gestion visual e inspirado en los modelos LPS y LBPC. El
propdsito es promover la descentralizacién de la gestion, aumentar la eficacia en el control de produccién y
generar un entorno colaborativo que permita afrontar la complejidad inherente a las obras. Se espera que este
modelo contribuya a reducir la variabilidad, promover el flujo continuo de trabajo y apoyar la toma de decisiones
informadas desde el sitio de obra.

2 REVISION DE LITERATURA

La gestién de produccién en la construccion ha evolucionado significativamente mediante la adopcién de
principios Lean, originados en el sistema de produccion de Toyota (Monden, 1983; Ohno, 1988; Shingo, 1989).
La filosofia Lean Construction (LC) busca eliminar desperdicios y mejorar la eficiencia, y ha sido adaptada
para enfrentar la complejidad inherente de las obras de construccion, consideradas sistemas sociotécnicos
complejos (Saurin & Gonzalez, 2013). Estos sistemas presentan una alta variabilidad, interacciones dinamicas
y necesidad de resiliencia ante cambios (Hollnagel et al., 2011).

Uno de los modelos mas difundidos para planificacion y control es el Last Planner System (LPS), que
promueve la participacion activa de los involucrados en la toma de decisiones y fomenta la colaboracién para
aumentar la confiabilidad de los compromisos (Ballard & Howell, 1998; Ballard & Tommelein, 2020). LPS
emplea una estructura jerarquica de planificacion (desde cronogramas maestros hasta planes semanales) e
incorpora indicadores como el Percent Plan Complete (PPC) para evaluar la efectividad del sistema (Barth &
Formoso, 2020).

Por otro lado, la planificacién basada en localizacion (LBPC) utiliza el espacio como recurso fundamental para
alcanzar un flujo continuo de trabajo. Este enfoque incluye métodos como la linea de balance, planificacion
Takt y el sistema LBMS, que permiten relacionar actividades con zonas especificas, optimizar el uso de
recursos y anticipar interferencias (Kenley & Seppanen, 2010; Frandson et al., 2015). La planificacion Takt, en
particular, establece ritmos constantes de produccién, promoviendo la sincronizacién de cuadrillas en distintas
zonas (Sacks, 2016).

Ambos modelos comparten principios como la transparencia, el control visual y la colaboracion, aspectos
fundamentales para el éxito en entornos de alta incertidumbre (Koskela, 2000; Brady, 2018). En este sentido,
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la gestidn visual (GV) surge como un enfoque que mejora la comunicacion, facilita la toma de decisiones y
apoya la descentralizacion del control. Segun Tezel et al. (2016), la GV permite integrar a los trabajadores en
el proceso mediante dispositivos visuales que hacen observable el estado de la produccion y fomentan el
aprendizaje colectivo (Galsworth, 1997). Brandalise et.al. (2022) en su reciente articulo, propone una tipologia
de conceptos relacionados con la GV mediante una taxonomia de dispositivos visuales, destacando la
importancia de la colaboracién y comunicacién, asi como la integracién de practicas de GV en rutinas
gerenciales donde tambien permite evaluar el grado de madurez de los sistemas de produccion en términos
de GV, asi como para identificar oportunidades de mejora en su implementacion.

La literatura destaca que la combinacion de LPS, LBPC y GV puede ofrecer beneficios complementarios
(Brady, 2018; Seppanen & Ballard, 2010), pero aun se carece de un modelo integrado que contemple de forma
sistematica la planificacion colaborativa, basada en ubicacién, con herramientas visuales accesibles para
pequefias y medianas empresas

3 METODO

La presente investigacion adopta el enfoque de Design Science Research (DSR), un modelo prescriptivo que
se centra en resolver problemas reales mediante el disefio e implementacion de artefactos innovadores (March
& Smith, 1995; Lukka, 2003). El artefacto desarrollado consiste en un modelo de planificacion y control para
pequefias y medianas empresas constructoras, basado en la gestion visual, e integrado con herramientas del
Last Planner System (LPS) y la planificacion basada en localizacion. La construccion del modelo se realizé a
través de un proceso iterativo, en colaboracion con los miembros de la empresa objeto de estudio.

El enfoque metodolégico se complementa con elementos de la Investigacion-Accion (AR), la cual promueve
la colaboracién entre investigadores y actores organizacionales para lograr mejoras practicas mientras se
genera conocimiento (Baskerville & Wood-Harper, 1998; Eden & Huxham, 1996). Asi, la investigacion se alinea
con el modelo Action Design Research (ADR), que permite evaluar el artefacto en su contexto real de
aplicacion, integrando simultdneamente la construccion, intervencion y evaluacion (Sein et al., 2011).

El disefio general se estructuré en tres fases: comprension, desarrollo y reflexion. Estas se implementaron
mediante tres ciclos de aprendizaje. En la primera etapa, se diagnosticaron problemas, lo que permitié generar
una version inicial del modelo. La segunda fase se centrd en el refinamiento del sistema, profundizando en el
uso de dispositivos visuales y en la capacitacion del personal. Finalmente, la tercera etapa incorporé paneles
visuales estratégicos y operativos, junto con herramientas de control y analisis de indicadores como el PPC
(Percent Plan Complete), CNC (Causas de No Cumplimiento) e IRR (indice de Remocién de Restricciones).

El estudio de caso se llevo a cabo durante 16 meses: entre Setiembre 2021 y Diciembre 2022, en una empresa
de construccion de mediana escala en Uruguay

La investigacion emple6 una variedad de fuentes de evidencia cualitativa y cuantitativa, recolectadas en las
tres etapas del estudio empirico: en la etapa exploratoria (de Setiembre a Noviembre 2021, 3 meses), se
realizé el analisis documental de planificacion previa (planos, cronogramas, planes de trabajo), observacion
participante, entrevistas semiestructuradas y una lista de chequeo basada en conceptos del Last Planner
System, la planificacién por localizacién y la gestion visual. Durante la etapa de implementacion (de Diciembre
2021 a Junio 2022, 7 meses), se incorporaron nuevas evidencias centradas en la evaluacion de indicadores
de cumplimiento (PPC), la observacion de reuniones semanales de planificacion y entrevistas al personal de
obra. Finalmente, en la etapa de refinamiento (de Juilo 2022 a Diciembre 2022, 6 meses), las evidencias se
ampliaron a entrevistas con gerencia y técnicos, analisis de nuevos indicadores (CNC e IRR), observacion de
multiples reuniones con actores diversos, y la percepcion de la investigadora como participante activa del
proceso.

La evaluacion del artefacto se realizé segun los criterios de utilidad y aplicabilidad propuestos por March &
Smith (1995), incorporando también una perspectiva practica sobre la apropiacion de herramientas visuales,
la participacion en planificacion y la capacidad de replicacion del modelo en futuros proyectos (Vargas, 2018).
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4 RESULTADOS

4.1 DIAGNOSTICO INICIAL Y PRIMERA IMPLEMENTACION

En la primera etapa se evidencié que la modalidad de trabajo de la empresa era tradicional con uso de
tecnologias constructivas artesanales, como la mayoria de las empresas de similar escala del rubro. Los
proyectos se estructuraban en plantas de gran metraje sin estandarizacién y que sufrian continuas
modificaciones durante su ejecucion lo que generaba como consecuencia tiempos de ciclo altamente
variables, retrabajos y muchas actividades que no agregan valor. Las decisiones se centralizaban en la
gerencia, dificultando la fluidez operativa y generando retrabajos, interferencias y exceso de trabajo en
progreso. Este diagndstico reveld la necesidad de introducir herramientas mas colaborativas, flexibles y
visuales para gestionar eficazmente la produccién en obra.

La primera implementacion se centré en la etapa de ejecucion de estructura de hormigdn armado. Se aplicaron
principios Lean como la reduccién del tamafo de lote y la eliminacién de tareas que no agregan valor (Koskela,
1992). La planta se dividio en tres sectores crecientes en complejidad Figura 1, permitiendo generar metas
escalonadas. La secuencia de actividades fue organizada en cascada con solapes, lo que favorecio el trabajo
continuo y simultaneo entre cuadrillas, reduciendo el tiempo de ciclo de 22 a 15 dias por nivel.

Figura 1: Subdivision de lotes
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Fuente: elaborado por la autora.

Asimismo, se incorporaron dispositivos visuales, como pizarras semanales ubicadas en zonas estratégicas,
que facilitaron la comunicacion de objetivos y avances. Estas pizarras eran actualizadas por diferentes
miembros del equipo en forma rotativa, fortaleciendo el sentido de apropiacién y compromiso colectivo. El
sistema Last Planner fue introducido progresivamente. Se realizaron capacitaciones especificas para gerencia,
mandos medios y supervisores, lo cual fue clave para la implementacion del modelo y la mejora de resultados.

La reduccion del tiempo de ciclo de hasta 60% y una mejora en la participacion del personal técnico en la
planificacién semanal fueron los principales resultados, sin embargo, persistieron problemas respecto a la
centralizacion de decisiones en gerencia, y la escasa evaluacion critica de resultados pasados, lo que se tomé
como insumo para la siguiente etapa de refinamiento.

4.2 ETAPA DE REFINAMIENTO

La etapa de refinamiento se desarrollé durante las tareas de albafileria y terminaciones, caracterizadas por
una mayor complejidad, multiples subcontratos y alta interdependencia de actividades. Se desplegé el modelo
completo con tres niveles de planificacion (largo, mediano y corto plazo), definidos segun los principios del
Last Planner System (Ballard & Howell, 1994). Se llevaron a cabo 24 reuniones semanales y 12 reuniones
quincenales. El largo y mediano plazo fueron los principales desafios de esta etapa mientras que la
planificacién semanal se consolidé como un espacio de reflexion y toma de decisiones colaborativas.

Los resultados de esta etapa demostraron una mejora en la descentralizacién de decisiones, el
involucramiento de los colaboradores y en el desarrollo de una planificacién que contemplaba la obra completa.
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La inclusion de paneles visuales tacticos y operativos en primera instancia en forma de mockup Figura 2
promovio la visibilidad del proceso y la comunicacion entre niveles jerarquicos.

La incorporacién gradual de herramientas visuales: en primera instancia a través de una pizarra ubicada en el
frente del pafol y posteriormente mediante paneles ubicados en la oficina de obra y sala de reuniones Figura
3, tuvieron un impacto positivo tanto en la gestién como en la percepcion de orden y profesionalismo del
proyecto. Elementos como listas de chequeo, planos con colores por nivel y paneles visuales, permitieron
visualizar en tiempo real el status de obra. La apropiacion fue progresiva: mientras herramientas simples como
pizarras semanales tuvieron aceptacion rapida, otras mas analiticas como los graficos PPC e IRR requerian
capacitacion y seguimiento constante.

Figura 2: Prototipo de panel visual
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Fuente: elaborado por la autora.

Desde la perspectiva de los usuarios, los elementos visuales facilitaron la comprension de los objetivos,
adaptando la evolucion de los mismos de acuerdo a las necesidades de los colaboradores. La actualizacion
de los mismos era tanto diaria como semanal segun el sector en el panel tactico y quincenal en el panel
operativo. Ambos paneles promovieron el compromiso y permitieron anticiparse a conflictos de planificacion.
La gerencia también destacé su utilidad para mantener una visidon global del proyecto sin necesidad de
centralizar toda la informacién, promoviendo una gestion mas distribuida y empoderada.

Figura 3: Evolucion de dispositivos visuales
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Fuente: elaborado por la autora.
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4.3 MODELO DE PLANIFICACION Y CONTROL

Este artefacto metodolégico emergioé del analisis de las practicas observadas durante la implementacion
empirica documentada previamente, y se fundamenta en dos componentes principales: el modelo de proceso
y el modelo de implementacion Figura 4.

Figura 4: Etapas del modelo de proceso e implementacion

MODELO DEL PROCESO MODELO DE IMPLEMENTACION
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TEMPORALES LOCALIZACION VISUALES COLABORACION

Fuente: elaborado por la autora.

El modelo de proceso se estructura a partir de la definicion de horizontes temporales de planificacion —largo,
mediano y corto plazo-y la incorporacion de un sistema de localizacion que sirve de base para herramientas
como la linea de balance. Estas decisiones deben tomarse en una etapa temprana del proyecto, adaptandose
a su escala, complejidad y duracion. En el caso de PyMEs, se reconoce la necesidad de definir con precision
qué colaboradores participan en cada horizonte temporal, dada la frecuente superposicién de funciones en
estructuras organizativas reducidas.

La segunda parte del modelo se centra en el proceso de implementacion, para el cual se incorporan
herramientas visuales y pautas de colaboracidn como estrategias clave. La seleccion de herramientas visuales
requiere considerar el perfil de los usuarios destinatarios: los dispositivos dirigidos a niveles tacticos deben
priorizar el uso de lenguaje visual, claridad y accesibilidad, mientras que aquellos destinados a niveles
operativos deben incluir indicadores clave que favorezcan la toma de decisiones basada en datos objetivos.
Se subraya la importancia de una implementacion gradual, acompafiada de instancias de capacitacién, para
lograr una apropiacion real de las herramientas por parte de los usuarios

En relacion con los dispositivos visuales, el modelo contempla tres paneles principales que toman como
premisas los implementados en el estudio empirico pero no son los mismos Figura 6: el Panel de Planificacidn
Directiva (PPD), el Panel Visual Tactico (PVT) y el Panel Visual Operacional (PVO). Cada uno responde a un
nivel de planificacién determinado y se disefia con caracteristicas propias en cuanto a contenido, formato y
dinamica de uso. A diferencia de los dashboards tradicionales, estos paneles no solo cumplen una funcion
informativa, sino que también promueven la participacion activa y el compromiso de los actores involucrados
siendo herramientas de gestion colaborativa.

El sistema reconoce la interdependencia entre las decisiones relativas a los distintos componentes del modelo.
Aunque se propone una secuencia logica —definicion de horizontes, localizacion, herramientas visuales y
pautas de colaboracién—, se admite la necesidad de revisiones iterativas que permitan ajustes conforme
avance el proyecto. Asimismo, se plantea una guia practica para ordenar la participacion colaborativa Figura
5, que incluye la identificacién de instancias, la seleccién de participantes, la eleccion de medios de
colaboracién y la definicion de puntos de partida para el dialogo (Ballard & Howell, 1994).

Figura 5: Pautas de colaboracion
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Fuente: elaborado por la autora.
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Los resultados obtenidos validan la utilidad del modelo desarrollado para contextos de PYMEs constructoras.
La combinacion de planificacion colaborativa, control visual e indicadores adaptados permitié reducir la
variabilidad, mejorar la eficiencia y fomentar la participacion de los actores clave. Las herramientas fueron
disenadas con criterios de accesibilidad y aplicabilidad, sin necesidad de software especializado, facilitando
su replicacion.

La apropiacion por parte del personal y el impacto positivo en la dinamica de obra destacan la pertinencia de
avanzar en modelos que integren principios Lean con herramientas visuales y colaborativas. EI modelo
desarrollado demuestra que es posible fortalecer el control de la producciéon en contextos con recursos
limitados sin necesidad de grandes inversiones, generando paneles con materiales que se puedan encontrar
facilmente en obra y mediante la estructuracion de procesos visuales, participativos y orientados a la mejora

continua.
Figura 6: Interaccion de paneles visuales
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Fuente: elaborado por la autora.
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5 CONSIDERACIONES FINALES

Esta investigacion tuvo como propésito desarrollar un modelo de planificacion y control orientado a pequefias
y medianas empresas (PYMESs), integrando principios de gestion visual y participacion activa del personal. El
modelo fue concebido mediante un proceso iterativo bajo el enfoque de Design Science Research, permitiendo
sucesivas etapas de implementacion y mejora.

Uno de los principales aportes del estudio fue la formulacion de directrices para disefiar dispositivos visuales
que representen de manera clara el estado de los proyectos. Estas herramientas promueven la comprensién
compartida, la toma de decisiones informada y la mejora de la comunicacion interna. Asimismo, el modelo
define horizontes temporales y niveles jerarquicos que favorecen una planificacion adaptada a los recursos y
estructuras de las PYMEs.

En el ambito de la colaboracion, se establecieron lineamientos para la asignacion de roles y responsabilidades,
fomentando una mayor participacion de los equipos en los procesos de planificacion y control. Este enfoque
resulta especialmente valioso en empresas con escasa experiencia previa y recursos limitados

Entre las limitaciones del estudio, se destaca que el modelo fue validado en un Unico caso, por lo que su
generalizacion requiere investigaciones complementarias. Ademas, la doble participacién de la autora como
investigadora y parte del equipo técnico pudo influir en la recoleccion de datos.

Para trabajos futuros, se sugiere aplicar el modelo en organizaciones de distintas escalas y contextos, asi
como avanzar en el disefio de paneles visuales, incluyendo su digitalizacion.

En conclusion, el modelo desarrollado ofrece una propuesta sistematica, replicable y adaptable a contextos
de menor escala dentro de la industria de la construccién. Su contribucion se centra en la articulacién entre
planificacién estructurada y gestion visual colaborativa, permitiendo mejorar el control de la produccion,
descentralizar la toma de decisiones, y facilitar una comunicacion clara y efectiva en el entorno de obra.
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