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RESUMEN

En la industria de la construccion se realizandgannversiones de capitales, al igual que
otras industrias han incorporado tecnologias patienar el costo, calidad y tiempo, en donde
los japoneses estan a la vanguardia con sus méptcados a la industria manufacturera, que
han sido adoptados por la industria de la constincg dentro de esos métodos se encuentra
Lean Construction, que ha generado una revolucida mdustria de la construccion en el que
se han encontrados grandes ahorros en tiempopdimparsonal empleado reduciendo el riesgo
laboral y permite evaluar las edificaciones auntgya® a su construccion planificando su
mantenimiento, tiempo de vida incluyendo la den@tiale dichas estructuras. En este trabajo
se plantea un andlisis de estructuras en las casalbés encontrado un ahorro econémico al
utilizar esta metodologia y se plantea la aplicacé la misma en forma exploratoria en un
centro médico privado que posee obras nuevaspadedacion y areas de mantenimiento, para
tratar de romper la resistencia al cambio de mielailpara imponer mejoras en el &mbito de
construccién, en general, ya que al existir un ¢ammd® mentalidad se puede llegar a un cambio
generalizado de la construccion planificada y megén la que se pueda llevar registros y
mejoras continuas en todas las etapas de una woaiétr, en el disefio, la construccion, el

mantenimiento y demolicion de estructuras.

Palabras claves Lean Construction, método tradicional de considrg sistema push,

sistema pull, Kaizen, Just in time, Last Plannest&y. Kanban, Jidoka, muda, leadt time,BIM.
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1. CAPITULO | INTRODUCCION

En la creciente demanda de eficiencia y optiniirade la industria de la construccién
han surgido diferentes enfoques y metodologias |pagastion de proyectos de construccion,
entre los cuales se destacan la metodologaa Constructioly el método tradicional de gestion
de proyectos. Este trabajo analiza el estudi@skaldo del arte de las metodologias utilizadas
en la actualidad. La metodologlzean Constructionse basa en los principios de Lean
Manufacturingde origen japonés que buscan eliminar los despesdr mejorar continuamente
los procesos para aumentar la productividad. Secargn la eliminacion de actividades sin
valor agregado, la reduccion de la variabilidadekenalor del cliente, la colaboracion y la
mejora continua. Ademas, se implementan sistemasadieiccion eficientes, como &list-in-
Timey el Pull Planning,para una programacion mas precisa y una redudeidos tiempos de
espera. Por otro lado, el método tradicional déd@esle proyectos de construccion se basa en
un enfoque jerarquico y lineal, de tareas dividielagtapas secuenciales, disefio, adquisiciones,
construccién y entrega. Su enfoque, se basa wifuspios clasicos de gestion de proyectos,
como el control de costos y plazos. Ante esta digtad de enfoques, surge la necesidad de
realizar un analisis comparativo entre la metodalbgan Constructioly el método tradicional
de gestion de proyectos de construccion, con efldideterminar cual de ellas es mejor en

términos de eficiencia, ahorro de costos y satisbacdel cliente.

El objetivo de este estudio es examinar cada wine@sdos enfoques, analizando sus
fortalezas y debilidades, asi como la aplicaciopregiectos reales de construccion, en un centro
médico privado que posee obras nuevas, en remaitelaéreas de mantenimiento, para tratar
de romper la resistencia al cambio de mentalidad paponer mejoras en el ambito de
construcciéon como Se recopilan datos y casos deliesjue permitan comparar y contrastar
los resultados obtenidos al aplicar cada metoda]agi términos de costos, plazos, calidad y
satisfaccion del cliente. A través de una revisbbliogréafica exhaustiva y un analisis
comparativo de datos recopilados, se espera obtemetusiones claras y recomendaciones
validas sobre qué enfoque de gestion de proyeetosrstruccion es mas efectivo en diferentes

contextos.
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Este estudio no solo proporcionara informacion ogai para profesionales de la
construccién, sino que también contribuira al coede conocimiento existente sobre las
metodologias de gestion de proyectos, permitiedeotificar las mejores practicas y areas de
mejora en el sector de la construccion. Se pretdatirminar segun los casos analizados que
comparativamente la metodolodiaan Constructiory el método tradicional de gestion de
proyectos de construccion brindan una vision clagbjetiva sobre cual de estos enfoques
proporciona mejores resultados en términos deeefih y optimizacion en la industria de la
construccién. A través de una metodologia rigurasa,espera ofrecer conclusiones y
recomendaciones solidas que contribuyan al avanoejgra de la gestion de proyectos de
construccion, con una mayor implementacion dedesdiogias utilizadas en todas las etapas
con la finalidad de eliminar al maximo los erronesnanos por omision o falta de prevencién

en cualquiera de cada una de las etapas.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

La industria de la construccion enfrenta constaatgéendesafios en cuanto a la eficiencia,
calidad, costos, plazos, seguridad, comunicaci@olgboracion en los proyectos. En este
contexto, han surgido diversas metodologias, efiae laLean Constructionque promueve la
reduccién de desperdicios y la optimizacion de g@sos para mejorar la eficiencia y calidad de
la construccion. Sin embargo, aun existe un dedudiee la efectividad de la metodologi&an
Construction en comparacién con el método tradicional de gestién proyectos de

construccion.

Por lo tanto, el problema de investigacion es: ¢ Eséa efectividad de la aplicacion de la
metodologiaLean Constructionen comparacion con el método tradicional de gestié
proyectos de construccion en términos de eficienc#idad, costos, plazos, seguridad,

comunicacion y colaboracion en proyectos de coositin?

1.2. ANTECEDENTES

La metodologiaLean Constructionsurge como una respuesta a las limitaciones y

problemas del método tradicional de gestion dequimg de construccidn, que se caracteriza
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por ser mas engorroso, fragmentado y con poca doauion entre los diferentes actores

involucrados en el proyecto.

La metodologid.ean Constructiorse basa en la filosoflaean Manufacturingque busca

eliminar los desperdicios y optimizar los procgsasa mejorar la eficiencia y reducir los costos.

El uso de la metodologlaean Constructiorn la industria de la construccion ha sido cada
vez mas frecuente en los ultimos afios, especiatmamtproyectos de gran envergadura y
complejidad.

En el estudio hecho por Garcia A. (2020) en suipatibn “Ejemplos préacticos deean
Constructiori se hace mencion del Edificio Zero en Espafia gqeealfsefiado y construido bajo
los principios de las tecnologias BlIMgan Constructioly Lean Proyect Deliveryen el que se
logré un ahorro en los costos del 20% del presupuegial, una reduccion del plazo de
ejecucién del 30% y una mejora en la calidad yaamfel edificio.

Segun Loayza L. y Colaboradores (2023) en su TesMaestria: “Mejora de gestion de
los desperdicios en obras de construccion” — etiftmes proyecto “Plaza San Miguel - 2°
ampliacion” se implementd una de las herramientadahn Construction (Last Planner
Systempbteniéndose un aumento la productividad de un, 3@6isminuyo el retraso en el

proceso en un 40% y se redujeron los desperdiniapmximadamente un 25%.

1.3.ALCANCE

El alcance del tema de Andlisis Comparativo deplicacion de la metodologibean
Constructionvs. método tradicional de gestion de proyecto alesttuccion se enfoca en
comparar dos enfoques diferentes para la gestipnoyectos de construccion. La metodologia
Lean Constructiose centra en la eliminacion del desperdicio ylingizacion de los procesos,
de forma tal de disminuir tiempos muertos sin meabar la calidad y controlando los costos,
mientras que el método tradicional de gestion agqutos de construccion se centra en la

planificacion y el control del tiempo, costo y ciald.
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Este tema es relevante para aquellos involucradodaegestion de proyectos de
construccién, como gerentes de proyectos, ingesjiarquitectos, contratistas y propietarios de
proyectos. El andlisis comparativo de estos dosoeiefs permitira identificar las ventajas y
desventajas de cada uno y seleccionar el enfoqeiengjor se adapte a las necesidades de un

proyecto especifico.

Este trabajo tiene un alcance exploratorio aptiGidrea de mantenimiento de un centro
clinico privado con el fin de calificar y evaluar setodologia de trabajo para ser objeto de

comparacion con los pardmetros seleccionados oytcto.

1.4.LIMITACIONES

1. El andlisis comparativo puede ser subjetivotgremfluenciado por la experiencia y

conocimientos previos del evaluador.

2. La aplicacion de la metodolodiaan Constructiopuede requerir mayores inversiones

en tecnologia y capacitacion, lo que puede sefinmtacion para algunas empresas.

3. El éxito de la implementacién de la metodoldgégan Constructiordepende en gran
medida de la colaboracién y compromiso de todosbbsres involucrados en el proyecto, lo

gue puede ser dificil de lograr en proyectos detroocion de gran escala y complejidad.

4. La metodologid_ean Constructiorpuede no ser adecuada para todos los tipos de
proyectos de construccion, especialmente aquellesrgquieren una alta personalizacion y

adaptacion a las necesidades especificas deleclient

5. El andlisis comparativo puede no tener en clantares externos que pueden influir en
el éxito o fracaso de la aplicacién de cada unlsienétodos, como cambios en el mercado o

factores politicos y econémicos.
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6. El tiempo de ejecucion de este proyecto lifaitposibilidad de abarcar con méas detalle
la aplicacion de la metodologia tradicional comaléaLean Construction, debido que solo se

pudo evaluar el &rea de mantenimiento.

1.5.0BJETIVO GENERAL

Analizar la aplicacion de la metodolodi@aan Constructiory el método tradicional de

gestion de proyectos de construccion.

1.6.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los métodokean Constructioty tradicional

e Definir los pardmetros de comparacion entre lasrdétodos.

e Determinar el método mas efectivo para la gest@®proyectos de construcciéon

1470



2. CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1.ORIGENES DEL PENSAMIENTO LEAN

A continuacion tenemos una linea de tiempo enmaresdacontecimientos historicos
mundiales que va desde la produccién artesanagngaspor los primeros pasos de los
principios de la filosofia Japonesa de trabajoaddihastia familiar Toyoda fundadores de la
fabrica de vehiculos Toyota, quienes a pesar devastacion de dos guerras mundiales y crisis
econémicas como la Gran Depresién de 1929, logodmneponerse y conquistar exitosas
ganancias con principios de trabajo que fuerontolgje estudio en 1979 por los profesores J.
Womack, D.Ross y D.Jones enviados por el Instdettecnologia de Masachusetts, y definen
lo que se llamo el pensamiento Lean, pero es JmaftiK en 1988, quien utiliza el termino
Lean por primera vez, mas tarde, en 1992 Lauri Helsk utiliza el termino Lean aplicandolo

a la construccion, surge entonces el terrhigan Construction.

Luego, los Ingenieros Civiles de la Universidaddddifornia en Berkeley; G. Howell y G.
Ballard, desarrollaron la herramienta base LBS Planner Systesnfundaron el Institutbhean

Construction como se muestra en la linea de tiempo de ladigur

15| 70



)
o
. _ L161 o)
6561 U 116 2
vug wpad WPNOWY NI NOSTNAIA Lt s
1661 JUANE J 340 pye e VIO oAy p=
S e o g gmg EL6L ey g 6261 SI61-+161 'S
sy TR — S __2_«_. ol 9, BLIDNY) SHO1-6E61 %
ap osdefo) ﬂsw Aeapersy anboig & K oguy PRI (0N Bhenel o P ) (Epuny g
LIALEIAY wipag] ap oan 181 I s
8007 0 eyug -._“__on"_._unw__..— pIE) ‘i m_m_.-u SISLIY) TOPNJOARY BUNY) ¥p T el B9 | M..W
e p U y 3
SISLID) oyd X A y _,_, & a_“ A ]
AN a'.. aﬂ 1 I “_ “_ K [H ““ =
ol Iy 1 [H i h “ _ i/ h
“_ ] “_ “_ ““ _“ _“ _“ ““ Iy m
. i oo ! ! i ! B
hoon I I i i i f . =
o hy N [H I ! H i - =
i i - [ 5
o 1ana)su0;) ot VAl (B WRpeid o
ds m“ =a.-=u ewgrs o uopezuesi() uopanparg paoy Atudyy O
eqedsy u i} emdisg &Q.— : JuaLINI [®I0L, pepie) £ Jogdeg g : hna
uonnI)suo)) : 2JuaLINIA 10§ dnoax) T ) r — 3
ue ! LABERL | [ruo)RTId)U] " H il i i b il 1 odwor) seuw a
V ____.._._, m“ ! i $861 m“ b e i ik EPEIJI[ED LG AP OuEW m
o 66b) 661 i b e 3
3 ; 0361 6761 6T SO)[¢ ‘u0lInpoiq eleg o
9661 2661 8861 . iz%mw_m.m m.
070 asuf eeTny pepiaeded e s””owﬂh:. NOIDDAa IS
: ; a0ty e op! put
UOT)ILASUOL) MEST] NOLLONYISNOD INEY Adojomay Jo ¢ soumypdssp g 4 eposof, 0
(847) wansig AVIT oo TSP cots K tpoel P S
e uE] 1] GOROMWOD ¥~ ypjenuyor eposor 1y il o
eonyso3| _.___5 y A %
ssoy e . , o
pav[eg UUA[D) S
, £
WANY W saaaar >v » .U
)
0RINUISUO,) Tl ) 3
u
. UE EPIJY UDZIEY -
ueag ONDINIHL = (asks ki mn.v
AV suef  n0RpoIq Boo]) §4I | ¥ 3 k=
(ogudsg odnip : . ONATEST T AGE ouqQ tdteL S
T1onoj] Ato3z) TR— ~
L& N £
) > ayoxeog |0 - _.nl_.u
dna pauwg ‘®3
dnoucy ysuredg

" dupmpeyaueyy uea, o3urys 0a51yg

Paginalé|70



2.2.METODO TRADICIONAL DE GESTION DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION

Se basa en un sistema jerarquico y lineal, dorsdataas se dividen en etapas secuenciales,
como disefio, adquisiciones, construccion y entréigae una perspectiva tradicional y se basa
en los principios de gestién de proyectos clasicomo el enfoque en el control de costos y

plazos.

2.2.1. Sistema push

Es una de las herramientas del método tradiciom@hominada metodologia push
(empujar) que consiste en poner en marcha un pydE construccion “empujando” los
procesos en orden correlativo hacia el objetivosgpuéesea alcanzar. En la cual la ejecucion de

actividades es secuencial y dependiente una aatidéd la otra.

2.2.2. Camino critico

El método de la ruta critica CPMiitical Path Methodl es un algoritmo matematico que
sirve para programar una serie de actividades eprayecto de construccion en el método
tradicional. Fundamentalmente, para usar el CPMezesario desarrollar un modelo del
proyecto que incluya una lista de todas las ackes necesarias para finalizar el proyecto, las
dependencias entre dichas actividades, y una apagion del tiempo (o duracion) de cada
actividad.

2.3.LEAN CONSTRUCTION

Esta metodologia se basa en los principiolseda Manufacturingque busca eliminar los
desperdicios y mejorar continuamente los processa pumentar la productividad. Los
principios clave delLean Constructionincluyen la eliminacion de actividades sin valor
agregado, la reduccién de la variabilidad, el enéogn el valor del cliente, la colaboracién y la
mejora continua. Esta metodologia también se erdock implementacion de sistemas de
produccion mas eficientes, como &lst-in-Timey el Pull Planning que permiten una

programacion mas precisa y una reduccién de logpts de espera.
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La metodologia Lean tiene cinco principios basmmso se muestra en la figura 2.

PRINCIPIOS LEAN

Especificar valor para el cliente

Identificar la cadena de procesos que aportan
valor en cada servicio

Buscar que el servicio fluya a través de los pasos que
crean valor, eliminando el desperdicio

Permitir que el cliente utilice el servicio cuando lo necesite
(crear un sistema pull)

Aplicar mejora continua, esto es, que el nimero de pasos y la
cantidad de tiempo e informacién necesarios para llegar al
cliente vaya disminuyendo continuamente

Figura 2 Los 5 Principios basicos de LEAN

Fuente: https://www.izertis.com/es/-/blog/lean-it-objetivosnceptos-clave-y-ejemplos-

reales

2.4. TIPOS DE DESPERDICIO

Para entender los principios basicosLdéan Constructiores necesario comprender el
concepto de "desperdicio” en la construccion, cemanuestra en la figura 3. En términos
simples, el desperdicio se refiere a cualquievigetd o proceso que no afiade valor al producto
final o a la siguiente etapa del proceso. ExistencBmo aparece en la literatura 7+1 tipos de

desperdicio reconocidos en la construccion:
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2.4.1. Sobre Procesamiento

Son los defectos pueden que causan re-trabajoooape, pueden provocar demolicion.
Por lo general, el trabajo defectuoso deberia sagt@ la reconstruccion, y esto cuesta tiempo
valioso. Ademas, en algunos casos se requiereeand@r re-trabajado adicional que viene con
la necesidad de mano de obra y herramientas adlegn

2.4.2. Tiempo de Espera

Son los tiempos perdidos donde el proceso no abkzage causados por falta de
sincronizacion en la entrega de materiales o plattacomunicacion en el trabajo que ocasiona

una pérdida de horas de hombre y equipo.

2.4.3. Defectos Producto de mala calidad
En el proceso constructivo, que se relaciona cofalta supervision, por personal no
calificado, errores de comunicacion o falta denmi@acion o detalles del disefio.
2.4.4. Talento no utilizado

Es la subutilizaciéon del personal o donde nomewvecha su maximo potencial.

2.4.5. Sobreproduccion

Entendiéndose como producir mas de lo que se m&cBsoducir mayor cantidad que la
requerida, o antes de ser requerida, que trae consecuencia pérdida de materiales, de horas

de mano de obra y utilizacion de equipos.

2.4.6. Transporte este desperdicio

Contempla los movimientos innecesarios de maésjiae equipos 0 materias primas en
el sitio de la obra normalmente ocasionado poralta fde planificacion en la entrega de
materiales, que trae como consecuencia pérdidiemed en la mano de obra y deterioro del

material durante el transporte.
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2.4.7. Movimiento innecesario de personal o material en labra.
Movimientos no requeridos de personas dentro ded de trabajo ineficientes, equipo
inadecuado o mala distribucién del sitio de trabajo
2.4.8. Inventarios Acumulacion de materiales

Que no se necesitan en el momento. Excesivo almagento de materia prima, donde
puede producirse pérdida en los materiales poratenab, robo o inadecuado almacenamiento.
Asociado a falta de planificacion de recursos canegtimacion de las cantidades requeridas

ocasionando pérdidas financieras.

Desperdicios en Lean Construction

=10 @

SOBRE TIEMPOS DE ESPERA DEFECTOS TALENTONO
PROCESAMIENTO UTILIZADO

A&

SOBRE PRODUCCION TRANSPORTE MOVIMIENTOS INVENTARIO

Figura 3 Tipos de desperdicios clasificados pormi&onstruction

Fuentehttps://think-productivity.com/desperdicios-leamstruction/

2.5.LOS PRINCIPIOS BASICOS DE LEAN PARA ELIMINAR DESPER DICIOS

Los principios basicos deean Constructiorse centran en la eliminacion de estos tipos de
desperdicio, para lograr mayor eficiencia y calida@l proceso de construccion. Los principios

son:
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2.5.1. Valor para el cliente

El primer principio de Lean Construction se ceetnzel valor para el cliente. Esto implica
identificar las necesidades y deseos del clierssegurarse de que el proceso de construccion
se centre en satisfacer esas necesidades, endieigamplemente construir o que se pide al
cliente. Lean Construction implica una colaboraaionstante entre el cliente y el equipo de
construccion para asegurarse de que el procesondgruccion se adapte a las necesidades y

requerimientos del cliente.

2.5.2. Flujo de trabajo

El segundo principio de Lean Construction se cesiral flujo de trabajo. Esto se refiere a
eliminar cualquier obstaculo o interrupcion enrelgeso de construccion que pueda retrasar o

detener el flujo de trabajo.

Para lograr un flujo de trabajo 6ptimo, es impadayue el equipo de construccién colabore
y se comunique eficazmente. Los trabajadores ddbear acceso a los materiales y
herramientas que necesitan en el momento en quedossitan, para evitar retrasos y

desperdicios.

2.5.3. Pull (tirar)

El tercer principio dd.ean Constructiores el “Pull”, que significa "tirar". Esto signific
gue el equipo de construccion trabaje de acueddodamanda real, en lugar de producir en

exceso Yy generar inventarios innecesarios.

Para lograr este principio, el equipo de constdrcdebe tener una buena planificacion y
programacion, para asegurarse de que los matetiaeajadores, herramientas y componentes
requeridos estén disponibles en el momento en gueesesitan. Esto puede requerir una
colaboracion estrecha con los proveedores, sulatmtéis y areas de adquisiciones para

coordinar las entregas y reducir los tiempos derasp
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2.5.4. Mejora continua (KAIZEN)

El cuarto principio déean Constructiors la mejora continua. Esto implica que el equipo
de construccion busque constantemente formas deranepara hacer el proceso de

construccion mas facil, mas rapido y mas econémico.

Para lograr la mejora continua, es importante mediralizar los resultados del proceso de
construccion y buscar oportunidades de mejora ddugtividad. Esto podria permitir la
implementacion de nuevas tecnologias, procesosmarhentas, asi como el desarrollo de

habilidades y capacidades complementarias en gl@&de construccion.

2.5.5. Respeto a la gente y culturdean

El respeto a la gente y la cultura son aspecto® @a la implementacion exitosa ldean
Construction Como se ha dicho anteriormente, la filosé#anse centra en la eliminacion de
los desperdicios y la mejora de la eficiencia epreteso de construccion, pero también es

importante tener en cuenta el factor humano.

Para implementacean Constructiorde manera efectiva, es necesario involucrar astoda
las personas que participan en el proceso de congin, desde los trabajadores hasta los
gerentes y los duefios. Es importante reconocercgda persona tiene su propia cultura,
perspectiva y experiencia, y que todas estas dife&xe pueden ser valiosas para el éxito del
proyecto. Ademas, es esencial que todas las persomalucradas en el proyecto sean
respetadas y valoradas. Esto significa tratar &dtsjadores con dignidad y respeto, escuchar

Sus opiniones y preocupaciones, y proporcionamisiente de trabajo seguro y saludable.

2.6.HERRAMIENTAS Y TECNICAS DE LEAN CONSTRUCTION

Existen varias herramientas y técnicas que seatikerLean Constructiopara lograr una

mayor eficiencia y calidad en el proceso de constom. Algunas de las mas comunes incluyen:
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2.6.1. El Sistema del Ultimo Planificador, también conocid comoLast Planner
System(LPS)

El Método LPS es una herramienta de planificaciggrogramacion que se utiliza para
asegurar que todas las tareas y actividades deegwode construccion estén asignadas de
manera efectiva y libres de restricciones para pegeutarse. El LPS permite que todos los
miembros del equipo de construccion tengan visidi sobre las restricciones, tareas y
actividades que se deben realizar, lo que mejaradeadinacion y el flujo de trabajo.

TREN DE
ACTIVIDADES

Lo que TENGO hacer Lo que PUEDO hacer Lo que VOY hacer Lo que HICE

W MEJORA CONTINUA
SECTORIZAR CORRECCION
DE ERRORES

Figura 4 Esquema de LPS Last Planner System Elaimdropia

2.6.2. Mapa del flujo del valor (Value Stream Mapping VSM)

El VSM es una técnica que se utiliza para idemtificanalizar los procesos de construccion
con el objetivo de reducir los desperdicios y majda eficiencia de dichos procesos. EI VSM
ayuda a visualizar el flujo de materiales y trabajas, asi como a identificar los cuellos de
botella y las areas de mejora. Es una herramiergaguda a identificar los pasos criticos en el

proceso de construccion y a eliminar aquellos quagregan valor. El control visual es otra
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técnica util que permite al equipo de construcoi@mitorear el progreso del proyecto y tomar

medidas inmediatas para corregir cualquier problema

MATERIALES mw.?:on
MATERIALES
2 CONSTRUCCION
CALCULAR Y EQUIPOS TRANSPORTE DELA INSPECCION
GESTIONAR DE EQUIPOS ACTIVIDAD
MANO DE
OBRA

Figura 5 Mapeo de Tren de actividades Elaboracidogfa

MAPA DE FLUJO DE VALOR (VSM)

§
s

Peticiones aprobadas Todas las peticiones

INTERCAMBIO DE
INFORMACION

ENTRE LAS PARTES

Solicitudes
Entrega

L Construccion y Despliegue en Despliegue en
m propiodictn ;. preausEen

Equipo de > Equipo de > Equipo de > QA Tester > Equipo de
desarrollo desarrollo desarrollo desarrollo

“ “ m -m Selznium m

Product Owner >

(Actividades y
Responsable)

SECUENCIA DE
PROCESOS

CT=1hora CT= 4 horas } [ Cr=15hora | [ CT=0,5 horas [ CT=2horas | CT=0,5horas |

] I 1hora I I S horas ﬁ 1,5 horas ﬁ 0,5 horas I I S horas I l Oshoras [~

LINEA DEL
TIEMPO
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Figura 6 Esquema VSM ejemplo de mapa de flujo e yasus componentes

Fuentehttps://sentrio.io/blog/value-stream-mapping/

2.6.3. 5’S”

La técnica 5”"S” es una herramienta que se utilema prganizar y limpiar los lugares de
trabajo. El objetivo de 5"S” es crear un ambienéethbajo mas organizado y eficiente,

eliminando los desperdicios y reduciendo los tiesrgmbUsqueda de herramientas y materiales.

S1

CLASIFICAR

v lo que se
necesita

X

SS

DISCIPLINA
v

mejora
continua

X

S4

ESTANDARIZAR

v
visual

X

S2

ORDENAR
v

materiales y equipos
faciles de ubicar

X

S3

LIMPIAR
v

limpio
X

Figura 7 Explicacién de metodologia de las 5s

Fuente https://es.linkedin.com/pulse/5s-0-soles-en-la-toiesi%C3%B3n-antonio-gonzalez-

de-cossio
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2.6.4. Kanban

Kanbanes una técnica de gestion de inventarios queilssaysara controlar el flujo de
materiales y herramientas en el proceso de corgirucEl Kanban ayuda a reducir los
inventarios innecesarios y a asegurar que los rakgel herramientas estén disponibles cuando
se necesitan de manera muy visual.

2.6.5. El just-in-time

Es un enfoque que implica la entrega de maternjatesninistros justo cuando se necesitan,
lo que reduce el almacenamiento y el desperdi@ankjora continua es un proceso constante
de evaluacion y ajuste para garantizar que el ptoygga mejorando en términos de eficiencia,
calidad y seguridad.

2.6.6. Costo objetivo o Target Costing

El costo objetivo busca el precio de venta acondie el promotor, constructor y el cliente,
podemos comparar la forma de obtener el costoiobjen el sistema tradicional y con el
métodoLean Construction

Tabla 1 Costos en sistema tradicional en comparaciin costos en Lean Construction

SISTEMA TRADICIONAL LEAN CONSTRUCTION
Se calculan los costos de abajo hacia arriba Byrayecto Lean Construction se calculan los cosgos d
arriba hacia abajo, tomando en cuenta el precioggisre
pagar el cliente.
Se calculan los costos de mano de obra, materigl®s,calculan los costos a partir del maximo preeiontido
magquinaria, entre otras, a partir de un disefidgahic dentro de una cadena de valor. Se basa en margeralka
empresa (segun su plan de negocio) y el valor gdngrara
el cliente o precio de venta.
Se aplica un porcentaje de gastos generales quétaresCosto permitido=Valor- Beneficio
engafioso.
La suma de lo anterior da el costo del producto ¢ Se puede construir al costo permifdde podra si el costo
de la cadena de valor (costo de Produccidn) e$ aguenor
que el costo permitido
Se suma el margen de beneficio para obtener elopdec| Si se puede, el costo permitido va a coincidir ebnosto
venta (que se empuja al cliente) objetivo. Pero si el costo de produccion es supelo
permitido,

Tabla de elaboracion propia basada en Juan Fedipg iRtroduccion a Lean Construction
(2014)
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2.6.7. BIM como herramienta deLean Construction

BIM

BUILDING INFORMATION MODELING

www.leanbim.solutions

~ &, CONSTRUCCION

g

" MANTENIMIENTO

Figura 8 Esquema BIM

Fuentehttps://www.leanbim.solutions/bim/

Building Information ModelingBIM) es el proceso de generacion y modelado desdae
la construccién durante todo su ciclo de vida. dshién una herramienta y un proceso que
aumenta la productividad y precision en el disefionstruccion de edificios. Para el modelado
dinamico de la construccion BIM utiliza el softwanetres dimensiones y opera en tiempo real
con la disponibilidad continua de disefio del préyealcance, cronograma, y la informacion
de costos que debe ser de alta calidad, fiabegratia y totalmente coordinada. Todo el proceso
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produce el modelo del edificio, abarcando su gedajenhformacion geografica, las cantidades

de obra y las propiedadeslde componentes del edificio.

BIM es visto como un enfoque emergente que le aguada industria de la construccion
en la consecucién de los objetivosl@an Constructiongliminacion de pérdidas, reduccion de
costos, mejora de la productividad de los equipmdrabajo y resultados positivos para el
proyecto. Estudios de casos detallados han derdosgtee actualmente BIM y LC actdan por
separado, por lo que las futuras investigacion mdhescar una practica conjunta de ambos

paradigmas cuyo resultado sea la ampliacion defiaidon de BIM como un procesa.éari'.

Como el principio fundamental déé&ari es reducir o eliminar residuos, el BIM aborda
muchos aspectos de los residuos que se produamer@ren las fases de disefio, y luego en la
fase de construccion. A medida que el concepto idefid se desarrolla, disefiadores,
propietarios y constructores pueden tomar decisiqné eviten concentraciones de residuos en
obra. Las revisiones tradicionales del procesotoacts/o sin usar BIM consumen tiempo que

se traducen en gastos.

Lean Constructiory BIM son dos diferentes iniciativas de la indiastte la construccion,
pero algunos de los principios de BIM pueden afegtsitivamente los principios desan

Constructionpara mejorar los proyectos constructivos.

“Leart, en su forma mas simple, significa la eliminacide residuos de todo lo que
hacemos, y al aplicarse a la construccion propoecima manera de ofrecer un alto rendimiento
en todas las categorias medidas, incluyendo calidadto, entrega, rentabilidad y

sostenibilidad.

Dentro de las Funciones del BIM estan: visualizaalé@ formas, rapida generacion de
alternativas de disefio, usos de modelos de datagppadiccion de analisis, mantenimiento de
informacién-modelado integrado de disefio, genenaaidomatizada de dibujos-documentos,
colaboracion en disefio-construccion, evaluacioreganon rapida de multiples alternativas de

planes de construccion y por ultimo comunicaciotires.
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La unién de los modelos BIM e IPD promete brindeniencia, ahorro de costos y aumento
de la productividad en el sector constructivo.ibaestigaciones en la union de ambos enfoques
sostienen que el uso de un modelo integrado BIMI&@® un impacto positivo en la ejecucion

de los proyectos constructivos.

2.6.8. A3

Esta es una herramienta visual para identificablpras, analizar datos y desarrollar
conjuntamente soluciones. Busca principalmentditicia comunicacion y el aprendizaje del

equipo.

2.6.9. CARTA BALANCE

Es una herramienta que le permite visualizar yidist cargas de trabajo entre diferentes
areas o equipos para garantizar que no haya culdlbstella y que los recursos se utilicen de
manera eficiente. A partir de datos detalladosadeattividades y estableciendo un intervalo
corto de tiempo divide las actividades de cadarolee trabajo tipo Trabajo productivo TP, TC
Trabajo Contributivo y Trabajo no contributivo TNEe entiende como trabajo productivo TP
aquel trabajo que aportirectamente al avance fisico de la obra, como trabajo contitbu
TC aquel trabajo que aporiadirectamente al avance fisico de la obra y por dltimo como
trabajo no contributivo tenemos aquel trabajo quaataindirectamente al avance fisico de la

obra como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 2 Tabla de tipos de trabajos en Lean Consmac

Tipo de trabajo En que consist Ejemplo
Trabajo productivo Desarrollo de las acciones propias dg & Colocacién de los paneles de
actividad que pueden ser cobradag encofrado
valoradas 2. Aplomado del encofrado
3. Amarres 'y clavado del
encofrado
4. Apuntalado del encofras
Trabajo Contributivo Recibir indicaciones, leer planos, retifad. Limpieza de paneles

materiales o herramientas de trabaj@.Preparacion de amarres
limpiar el area de trabajo, limpieza de8.Curado de paneles
encofrados, mediciones previas y dé.Mediciones

inspeccion, transportes de materiale$,. Transporte de insumos
armado de plataformas y andamios ppa Corte de la madera
trabajo en altura 7.Instrucciones/planos
8.0Orden y limpieza del area

Trabajo No contributivo Esperas, necesidades fisiolgicas de |lds Esperas

obreros, viajes, utilizar celular, hablar2. Necesidades fisiolégicas de los
entre  compaferos, descanso/tiempabreros

ocioso, trabajos rehechos, Ausencias . Viajes

. Utilizar celular

. Hablar entre compafieros

. Descanso

. tiempo ocioso

. Trabajos rehechos

. Ausencias

©CoOo~NOOhWwW

Trabajos productivos en la actividad: Encofradod@umnas

Tomado de

https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstreantdle/10757/556447/Tesis%20Vilca%20U
zategui.pdf?sequence=1

2.6.10NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD

Son herramientas disefiadas para establecer y reantefiujo de trabajo constante, evitar
interrupciones y minimizar los tiempos de espersauk indicador el cual se encarga de la
medicion del nivel de trabajo productivo, contrilsaty no contributivo que se encuentra en el

proyecto, para a partir de este poder plantearlleci®n a los problemas que se encuentren.
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2.6.11DIAGRAMA DE ESPAGUETI

El Diagrama de Spaghetti es la representacionldi@ fisico de materias, personas e
informacién en el espacio y momento en el queessu& el proceso a estudiar. Sobre un plano
se ilustran todos los movimientos que se produeermite eliminar los innecesarios y cambiar
la configuracion del contexto para recortar lagatisias recorridas, mejorar los tiempos de

respuesta, reducir los riesgos de accidente o aregbaprovisionamiento, entre otras medidas.

SER
 Hines

Figura 9 Diagrama de espagueti

Tomado denttps://www.lean.org/lexicon-terms/spaghetti-chart/

2.6.12GEMBA WALK

Un Gemba Walk es un recorrido por el lugar de fabayo objetivo es observar a los
empleados, preguntarles por sus tareas e identifisanejoras de productividad. Gemba Walk
se deriva de la palabra japonesa "Gemba" o "Gemhudse significa "el lugar real”, por lo
gue suele definirse literalmente como el acto dedémde ocurre el trabajo real. Un paseo
gemba es un método lean sencillo pero potenteeplizan los empresarios para promover la

mejora continua.
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Figura 10 Imagen de safetyculture de gemba-waliederrido de trabajo

https://safetyculture.com/es/temas/gemba-walk/

2.6.13POKA-JOKE

Es una expresion japonesa que se traduce eopraeba de erroresEn la metodologia
Lean implica el disefio de procesos, productoswicses en los que es imposible que el usuario
los emplee de forma incorrecta. Se busca siemenicllez y la simpleza en el resultado final.
Es el proceso de anticipar, prevenir y detectrresrqque puedan terminar en defectos. Es
tambien conocido como a prueba de erroreso cdextds.Al detectar el defecto la obra se

detiene y se investiga las causas presentes yafutausas para asi evitar el error

Pagina32|70



Del japonés

M Yoke

|
=
Errores Evitar
inadvertidos

Figura 11 Imagen de POKA-JOKE

https://studylib.net/doc/25393477/poka-yoke-mistpkaof-training-material

2.6.145 PORQUE

“La base del enfoque cientifico de Toyota es prégge “por qué” cinco veces cada vez
gue encontramos un problema, al repetir “por qu&aveces, la naturaleza del problemay su

solucion se vuelven claras.” Taiichi Ohno

Inspirada en el sistema Toyota los 5 Porque eshen@amienta que contempla que un

problema debe resolverse desde la raiz si querewitas que vuelva a surgir en un futuro.
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5 PORQUES PARA DESCUBRIR LAS

CAUSAS DE NO CUMPLIMIENTO

IRl . Por qué el
llegoel proveedor no Proveedores

material? lo despecho
¢Porqué el e Porquéselo »
proveedor no solicitamos Produccion
despacho? hace 3 dias

éPor qué se * Por qué no estaba CAUSA

lo solicitamos definido el color RAIZ

hace 3 dias? de la pintura

Figura 12 Diagrama del enfoque de los 5 porque

2Porquéeno RGN
realizamos la llegoel
pintura? material

https://Icimexico.org/articulos/herramientas-dealeanstruction-los-5-porques/

2.6.15SMED

SMED (Single Minute Exchange of Die): Este es unaué cuyo principal objetivo es
reducir el tiempo necesario para cambiar herramseatconfiguraciones en un proceso y asi
poder proceder con la optimizacion y agilizaciénla® cambios y minimizar el tiempo no

productivo
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MAS

CAPACIDAD

PRODUCTIVA

DEL SERVICIO

AL CLIENTE

Observar el 4
cambia e identificar /

tadas las eperaciones

e

“,‘

- Clasificacion u
Drganizacion
- Orden

- Limpieza
- Estandarizacion L
- Digcipling il

Figura 13 Diagrama de la herramienta SMED.

Identificar las. 7 I3
PEFACICNES que 59 / / r
pueden hacer con maguinas. & s & & A
encendidas o apagadas ] =y ==
|

= / hesiizaria mayor cantidad
\‘,1" de actividedes teniendo la
™ ‘ migUira en oparacion y asi
&l tiempo de [a maguina
SMED ; detenida s menor,
Cambio rapido
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Tomado dénttps://www.tcmetrologia.com/blog/que-es-smed/

2.6.16LPDS

El Lean Project Delivery System (LPDS) es un sisteqne implementa principios y

herramientas Lean en todo el ciclo de vida de wyqmto de construccion. ElI LPDS es

adaptativo pues es flexible para especificar ldasmdas y salidas de los procesos y tiene la
libertad de elegir herramientas, técnicas y teagiabacorde a las Ultimas tendencias. Glenn
Ballard describié LPDS también como “sistema delpocion basado en proyectos” porque es
un sistema de produccion temporal. A diferencidodesistemas tradicionales de ejecucion de

proyectos, LPDS cuestiona qué se debe hacer y qsémsponsable de la tarea desde el

principio del proyecto. puntos son caracteristadases de LPDS:

- El proyecto se estructura y gestiona como ungso generador de valor.

- La patrticipacién temprana de los interesadpss abajo para planificar y disefiar los

pasos del proyecto a través de equipos funciocaleados.

- Las técnicas de Pull se utilizan para gestiteanformacion y el flujo de materiales

entre las partes interesadas.
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- Los buferes (amortiguadores) se utilizan parsodier variabilidades en el sistema de

7
Puesta en Alteraciones
Servicio )/ &
/ Demolicién

produccién a través de la optimizacion global.

Fabricacién
y Logistica '

Disefio del
Producto

Conceptos
de Disefio

Criterios de
Disefio

Objetivo

Suministro Lean

| Control de Produccién ‘

‘ Estructuracién del Trabajo ‘

Aprendizaje
w

Figura 14 Diagrama del sistema de entrega de prtmgetean

Fuentehttps://es.linkedin.com/pulse/qu%C3%A9-es-leangubgelivery-system-

gerardo-medina

Fuentehttp://polired.upm.es/index.php/abe/article/vievd25

2.6.17TVD

El Target Value Design (TVD) es un enfoque de Ktiga Lean que consiste en identificar
lo que genera valor para el cliente y orientardogtivos de equipos integrados a disefiar un

producto segun los requerimientos del cliente Yit@isaciones del proyecto (costo, plazo, etc.).
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Este enfoque surge entre los afios 2005 y 2007taddssUnidos para aplicarse a proyectos de

construccion de hospitales y centros educativos.

Fuentehttps://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstreandhs20.500.12404/6118/PACHE
CO SANTIAGO TARGET VALUE DESIGN.pdf?sequence=1&igAed=y

2.6.18TAKT PLAN

Esta es una herramienta que busca ayudar a laniederon de la tasa de produccion
requerida para satisfacer la demanda del clieateesto se logra sincronizar el flujo de trabajo

y evitar una produccion excesiva o insuficiente.

2.7.DIMENSIONES DE BIM

2.7.1. Primera dimension, idea o disefio

Se parte de la idea; una vivienda, un hospitaltreaezomercial entre otros, se definen las
condiciones iniciales, la localizacion; se realizZas primeras estimaciones (superficie,
volumetria y costos; se establece el plan de gf@tjentre otros. Se realizan las tareas iniciales
investigacion, implementacion concepto de disefstimacion de superficie, volumetria y

costos. Y el plan de ejecucion

2.7.2. Segunda dimension el boceto o Analisis

Se producen planos 2D, se seleccionan los materisdedefine el software y el ciclo de
vida del proyecto. Se prepara el software para fagdee plantean los materiales; definen las

cargas estructurales y energéticas; y establesdrakes para la sostenibilidad del proyecto.
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2.7.3. Tercera dimension modelo de informacion del edific

En esta dimension se realiza el modelado del édificde la construccion. Se utiliza
herramientas de modelado BIM, para modelos digitaéeconstruccion que permiten cuidar los
detalles gréficos de nuestro disefio, al tiempogguwantizan una representacion realista de la
apariencia estética y una excelente adherencia geoende los elementos modelados. El
problema que se puede resolver durante la etapalagéficacion no solo concierne a la
representacion del modelo como tal, al estar sdpata las disciplinas técnicas involucradas,
sino que también contempla la interaccion de vaoées / disciplinas involucradas como un
componente clave de esta metodologia. Es un madentado a objetos (columnas, vigas,
muros, etc.) que representa toda la informaciémgéaca del proyecto de forma integrada (con
parametrizacion de sus componentes). Inicialmegpeesentara la informacion del disefio
arquitectonico (o civil) y de cada una de las ingeas involucradas, lo que permitira obtener
una representacion geométrica detallada de cada garla edificacién (edificio, obra y/o
construccién) dentro de un medio de informacioagrada. No solo se podra, en forma virtual
y anticipada, ver el edificio en tres dimensionasbién se pueden actualizar las vistas durante
todo el ciclo de vida del proyecto, mejorando Imuaaicacion, que permite reducir iteraciones,

efectuar correcciones, asi como la deteccion dsi@oés entre elementos.

2.7.4. Cuarta dimension tiempo

Al modelo 3D desarrollado se agrega la dimensidtiel®po, mediante la integracion de
la planificacion de actividades y de trabajo. Hstse facilita una eficiente gestion de los
recursos necesarios en cada momento, de materi@sspde mano de obra, de maquinaria, de
espacio para acopios, etc. Permite controlar landica del proyecto, realizar simulaciones de
las diferentes fases de construccion y disefiata@l ge ejecucion. Se basa en el control de
logistica del proyecto durante la ejecucion, logmgue sea mas predecible el resultado, y el
producto final sea mas seguro y eficiente. Durasta etapa se pueden llevar a cabo las tareas

de simulacion:

» Las fases de construccion y produccion.
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» Disefio y simulacion de zona de trabajo.
» Disefio del Plan de Ejecucion (Diagrama de GantedeR / Linea Base del
Proyecto)

» Disefio Prefabricacion / Fabricacion de piezas,paEguy prototipos.

Esta dimension implica la aplicacion de principioe gerencia de proyectos,
particularmente la conexién de los pardmetros dedleto tridimensional con estructuras
desagregadas de trabajo (EDT o EDC segun el cada$ificacion estructurada de actividades

o partidas (tipdMasterformat, Uniclassetc.)

El modelado 4D influye significativamente en lostos, afectando los rendimientos y por
ende las eventuales duraciones de las actividddegue en definitiva impacta, segun los

recursos asignados, los Andlisis de Precios dectagdades o tareas planificadas.

Con esta dimensién se adquiere la capacidad dempeémodamente lo que va a pasar y
actuar rgpidamente sobre ello, actualizando y opgindo el gemelo de las edificaciones, el
modelo BIM.

2.7.5. Quinta dimensién costo

Se agregan al modelo la variable tiempo que perdefair la cantidad de materiales,
estimar los gastos de operacion. Abarca la estdnagcicontrol de costos (determinacion del
presupuesto) y estimacion de gastos, orientadgaanta rentabilidad del proyecto. Se asocian
cantidades de insumos (materiales, equipos y paljsanlas estructuras de costos para la
construccién. Adicionalmente se podria organizatagay estimar costos operativos para la fase
de uso y mantenimiento, logrando que los ejecutpf@duturos operadores tengan mayor
control sobre toda la informacion contable vy finare del proyecto. En esta dimension se
elabora presupuestos iniciales y estimados quéesanl a los presupuestos de contratacion y
ejecucion, permitiendo hacer comparaciones enstenths modelos de costos para su control.
Esta fase puede abarcar las tareas de Definici@adtdad de Insumos y sus Costos (compras,

pedidos, salarios, equipamiento); Control y Defiiricde Gastos (administrativos, generales,
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entre otros). Adicionalmente, mediante uso de soBwespecializado se puede proyectar o
predecir estimaciones de Costos Operativos endeasifase de uso-mantenimiento (vinculado

con las dimensiones 6D y 7D).

Es importante la vinculacion del modelo tridimensib(3D) a variables que permitan la
construccién del presupuesto, basados en dicholattmpara que verdaderamente el proyecto
pueda ser considerado en la 5ta dimension. Edtgseutilizando en el software de modelado
tridimensional, especificaciones de clasificacioe dlementos de costo, tales como
Masterformat, Uniclassentre otras, para clasificar e identificar loedintes elementos a los
cuales se le determinara el costo, asi como susagnta estructuras desagregadas de trabajo
(EDT / EDC).

Se destaca la necesidad que los modeladores pagstedn a la aplicacion de la Gerencia
de Proyectos para el desglose de actividades (EdTkifura Desagregada de Trabajo y /o
EDC-Estructura Desagregada de Costo) y su relamanrel tiempo (rendimientos), es decir
debe existir una estrecha relacion entre las dimees 3D, 4D y 5D (componentes de la
verdadera planificacion). En algunas ocasionesdmeahpresupuesto se elabora separadamente
por metodologia clasica y luego se pretende prepaegaplanificacion (4D + 5D) basada en el
modelado BIM, se pueden presentar serias discrgsagalesviaciones de costos, tiempo y

mediciones de alcance.

2.7.6. Sexta dimension simulaciondreenBIM)

Simula el comportamiento de los sistemas de alarepgético y la gestién de recursos,
gue permite tomar las mejores selecciones antasiaar la construccion. Esta dimension
recoge todo lo que afecta al Planeta y la sostatatdi ambiental del mismo. La 6D implica
simulaciones con el fin de realizar andlisis enécgé y de sostenibilidad. En ocasiones la sexta
dimension es llamadareenBIM (“BIM verde”). Esta dimension permite conoa@mo sera

el comportamiento energético del proyecto anteg, sgl tomen decisiones importantes y
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comience la construccion, determinando si el ddifees eficiente o cumple los requisitos
necesarios para una determinada certificacion étieag logrando optimizar procesos
importantes, en tiempo real, tales como futurgsdosiones, reparaciones, remodelaciones, etc.
La sexta dimension de BIM no solo trata del ah@mergético y el disefio sostenible, sino
también del concepto de ingenieria de valgale Engineering que consiste en la
optimizacion de los sistemas constructivos e iastahes, de forma que, con modificaciones
estratégicas, en sistemas o equipos empleadostiseen reducciones significativas de los
costos, tanto en fase de construccién como enueaftase de explotacion, sin perder la esencia
del proyecto. Gracias a las aplicaciones de egta ganension, es posible la implementacion
de tecnologias que reduzcan el impacto y/o dafiosedio ambiente. Si estos elementos
constructivos estan dotados de datos termodindmsmuede simular el comportamiento
energético del edificio. También se puede propoaridatos de la huella de carbono. Todo esto
es muy interesante porque se puede calcular cenaidad la factura energética del edificio,
y buscar la optimizacién para un periodo de afiteraignado. Esto tiene mucha importancia a
la hora de obtener una certificacion o sello madiziantal comdreeam, Leed Passivhauss
entre otros.

2.7.7. Séptima dimension manual de instrucciones Gestion

Esta etapa genera herramientas para monitoraam@bhamiento del proyecto, facilitando
mantenciones, inspecciones y reparaciones. Se pajt=r a proyectos en la fase de
planificacion, en desarrollo y ya en funcionamieriigta dimension implica el uso de los
modelos con el fin de prever o realizar las acéidigs y procesos de mantenimiento y
operaciones durante todo el ciclo de vida del@dib infraestructura. Permite gestionar el ciclo
de vida de un proyecto y sus servicios asociadizsnas del control logistico y operacional del
proyecto durante el uso y mantenimiento de la vitk logrando la optimizacion de los
procesos importantes tales como inspecciones,a@paes, mantenimientos, etc. La 7D hace
referencia a la Gestion del Activo construido, wrez finalizada la obra. La correcta
implementacion de esta dimension permite la apboedel “Asset ManagemeéntGerencia de

Activos) correspondiente a la gestion del patrimantde activos basada en principios como el
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conocimiento, la planificacion, la organizaciéraygestion integrada (ejemplo: 1ISO 55000, ISO
55000-1). Tiene como objetivo optimizar el rendimicede dichos activos y minimizar su costo,
asi como mejorar el servicio ofrecido. Incluso gede actuar sobre la domética o inmética del

edificio desde el modelado BIM.

En la actualidad hay pioneros de la tecnologia Bl agregan 3 dimensiones mas:

2.7.8. Octava dimensién Ciclo de vida BIM

Esta dimension suele recoger varios aspectos rdaldéa edificacion, en un modelado
finalizado y construido. Desde esta dimension hadiglante, se recogen procesos especificos
gue no se deben incluir como obligatorios en tdds®dificaciones. Sera el promotor el que
decida hasta que dimensién quiere desarrollaodiyato BIM. En la octava dimensién se puede
incluir la Seguridad y SaludHgalth Safetypara evaluacion de Riesgos en la construccidn o e
las Intervenciones posteriores y rehabilitaciongsrds. Se puede simular las necesidades
colectivas en materias de riesgos laborales defiandlos elementos en la 4D. Por este motivo
y muchos mas, es importante definir desde las fagzales el alcance del modelado BIM de
un edificio o infraestructura. Ante los avances uevas aplicaciones BIM, se plantea la
necesidad de crear esta dimension especifica, &antouevas construcciones como en la
Rehabilitacion de infraestructuras existentes (pata caso, basado en modelos 3D originados
desde nube de puntos, escaneo digital o técnitélsuss). En la intervencion de edificaciones
patrimoniales, como el caso la catedral de Notrex®an Paris y el terrible accidente alli
ocurrido en abril de 2019, el Riesgo y la Rehatwlidn aplicado sobre un modelo 3D o gemelo
digital, bien podrian justificar la independenciaineportancia de esta dimension en la

prevencion de Riesgos.

2.7.9. Novena dimension Gestidn construccion rehabilitacio

Gerencia de la Construccién / Rehabilitacion (Restexdones, grandes intervenciones,
especialmente de bienes patrimoniales). Etapam&roacion en campo. Abarca la aplicacion
de principios de Gerencia de Proyectos, incluyethel@er el casd,ean Construction (Last

Planner Systeinentre otras formas gerenciales, Construcciongtlizada, uso de realidad
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virtual aumentada y otras técnicas, Inspeccionefigion, Control de Calidad (imprescindible

como objetivo fundamental de la construccion) y Adstracion de Obras. Es bueno destacar
gue algunos paises, como Estados Unidos, exigéhoegiones profesionales (a personas y a
empresas) para aplicar o ejercer en el area dektraccion, adicionales o independientes de
la aplicacion de BIM. El aspecto constructivo (itu ® en campo) habia sido independiente a
la existencia del BIM. Es bueno destacar adiciorabm que, en algunos paises, el tema de
proyectos y el aspecto constructivo en campo, egparados, incluso desde tiempos antiguos,
han sido manejados independientemente (actividdfalgecto y actividad de Construccion),

fundamentalmente para evitar replicacion de errapes se estima que el BIM deberia evitar.

2.7.10Decima dimensién construccion industrializada

Automatizacion inteligencia artificial, construcoi@el Gemelo Digital Qigital Twin).
Dada la importancia que han adquirido conceptosoclam Ciudades Inteligentes y el CIM
(Modelado de la Informacién de la Ciudad), se hemesario la evolucion de la Base de Datos
generada por el modelo BIM hacia la construccidnGdenelo Digital. Por la complejidad de

su desarrollo, se sugiere sea considerado en@sta dimension.

2.8. Beneficios deLean Construction

La implementacién déean Constructiorpuede tener una serie de beneficios para el

proceso de construccion y el resultado final. Aligide los beneficios mas importantes son:

2.8.1. Reduccion de plazos y costos

La eliminacion de los desperdicios en el proceso cdastruccion puede reducir
significativamente los plazos y los costos de lastmccion. Ademas, la mejora en la
planificacion y programacion reduce significativartgelos tiempos de espera y los costos de

almacenamiento de materiales.
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2.8.2. Mejora de la calidad

La eliminacion de los desperdicios y la implemeidtacie procesos mas eficientes puede
mejorar la calidad del resultado final de la camgtidn. Esto puede llevar a una mayor

satisfaccion del cliente y una reduccién en losbatjos.

2.8.3. Mejora de la seguridad

La aplicacion de la técnica de 5"S” puede redunsr fliesgos y peligros en el lugar de
trabajo, mejorando la seguridad para los trabagsdgrreduciendo los costos de lesiones y
accidentes.

2.8.4. Mayor colaboracién y comunicacion

La implementacion deean Constructioimplica una mayor colaboracién y comunicacion

entre los miembros del equipo de construccion ptogeedores y subcontratistas. Esto mejora

la coordinacion y el flujo de trabajo, reduciends tiempos de espera y mejorando la

eficiencia en general.

2.8.5. Mayor satisfaccion del cliente

La implementacion de Lean Construction bajo la caglibn de sus principios
fundamentales pueden llevar a una mayor satisfaad cliente. Esto conlleva a una mejor
reputacion y rentabilidad.

Como se muestra en la figura l&an Constructiores visto como una estructura cuyas

bases estan representadas por las herramientas:

» Control visual del proceso (ANDON)

e Las5S

» La nivelacion de la carga de trabajo o justa diigtrion del trabajo (HIEJUNKA)
e Building Information Modeling BIM

e Herramientas de mapé@ast Planner SysteiltPS
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» Porcentaje de Plan Completado PPC, entre otras.

Sus dos pilares representados en

requerido y la cantidad necesaria.

Primer lugar por el JIDust In Timeque consiste en la entrega de materiales de

buena calidad, equipos operativos y mano de olpecedizada en el momento

El segundo pilar didokadetermina el momento de parar cuando es iderddica

error, para que automaticamente se produzca lainelaidn de laMuda o

desperdicio para concentrarse en el corazon dstilactura que es éaizeno
mejora continua.

Para finalmente, culminar con el techo de la estracidentificado con el logro de la
maxima calidad, de un precio ajustado y del tieshgpentrega pautado.

LEAN CONSTRUCTION

PILAR

MEJORA
CONTINUA
KAIZEN

PILAR N°1
Entrega de Materiales de
buena calidad, Equipos

Justo a Tiempo

operativos 'y Mano de Obra

MUDA
ELIMINAR

JUST IN TIME

ANDON

DESPERDICIO

TECHO
1. Mixima Calidad
2. Lograr un Precio
Ajustado
3.  Cumplir con el
tiempo de Entrega
4. Maxima Eficiencia

PILAR N°2
Al identificar un error o un
desperdicio en el proceso
constructivo se debe
Parar automaticamente

58 HIEJUNKA

SEIRI=
SEITON=
SEISO=

SEIKETSU= NIVELACION DE LA

CONTROL VISUAL

SHITSUKE CARGA DE TRABAJO

LPS Last Planner System
PPC Porcentaje del Plan
Completado

Figura 15 Estructura de Lean Construction figur&ldboracién propia inspirada en :

Fuententtps://elmetodolean.com/el-templo-lean/
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3. CAPITULO Il MARCO METODOLOGICO
3.1. FASE ANALITICA

3.1.1. ETAPA1
La primera fase consistié en un trabajo de invasin teorica detallada de la literatura
existente y en donde se estudiaron las metodoltrgidisionales y Lean Construction
3.1.2. ETAPA 2
Se seleccionaron los pardmetros mas relevantess adedtodos estudiados para identificar
las principales caracteristicas, ventajas y deajetie cada uno de los métodos.
3.1.3. ETAPA 3
Se realiz6 una comparacion de los parametros eaistatos de ambos métodos y se
determind la efectividad de cada método.
3.2. FASE EXPLORATORIA-DE CAMPO

3.2.1. ETAPA 1

Se seleccion6 un proyecto para analizar la metg@lde trabajo que aplican en dicha
instalacion en la parte constructiva y de mantesbo, que requirid permisologia
correspondiente y la autorizacion respectiva de Qiaica Privada para evaluar de forma
directa su manera de trabajo, efectividad, eficgean los procesos, calidad, plazos, seguridad,

comunicacion y colaboracion.

3.2.2. ETAPA 2

Una vez aprobada la autorizacion se realizarontagisexploratorias a la clinica
seleccionada para la observacion directa, la sadim de entrevistas, encuestas y micros

pertinentes.
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3.2.3. ETAPA3

Realizaciéon de entrevistas y encuestas

3.2.4. ETAPA 4

Se realiz6 una capacitacion y concientizacion pedio micros informativos para el

personal sobre la metodolodiean Construction

3.2.5. ETAPAS

Se presentaron los estudios realizados ante lagaréirectiva
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4. CAPITULO IV ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. FASE ANALITICA

Durante el desarrollo de este estudio comparatit@ éa metodologiaean Construction
y el método tradicional de gestion de proyectosahestruccion, se recopilaron datos relevantes
gue permitieron evaluar y comparar el rendimienéo ainbos enfoques en términos de
eficiencia, costos, plazos, calidad y satisfacdéhcliente. Determinando que la metodologia

Lean Constructiores mas efectivo en los siguientes parametros aadu

La gestion del riesgal identificar y mitigar los posibles problemasagurgen a lo largo
del proceso constructivo.

La productividad por la optimizacion del flujo de trabajo, redustde tiempos de espera
entre actividades. Eliminando el retrabajo de dicaividades.

Reduccion de los plazos de entregh,implementar herramientas corhast Planner
Systemo el Just in time permiti6 una mejora en la planificacion-supensidrabajo

colaborativo, flexible y adaptativo a lo largo dekarrollo del proyecto.

Mejora en la seguridad y respeto entre disciplinagplucradas en la obra. Previniendo el

riesgo y condiciones inseguras de trabajo.
Mejora en el orden y limpieza, en la ejecuciongielecto

Mayor calidad en la construcciopor la aplicacion de la estandarizacion, sim@idion y

control de calidad

Mejora en la comunicacion y satisfaccion del clggat brindarle lo que el cliente esperaba,
cumpliendo con sus funciones, objetivos y prioread
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4.2.FASE EXPLORATORIA-DE CAMPO

Luego de la observacion directa de la clinica sed@ada se determind que la metodologia
de trabajo implementada tenia caracteristicasasiesila la metodologia tradicional.

Se identificaron las fallas en el proceso de toreaddcisiones dentro del area de
mantenimiento, obras nuevas y en remodelacion efét@ medico seleccionado debido a la

multiplicidad de entes involucrados en la aprobagi@jecucion de actividades.

Falta de comunicacion efectiva a nivel gerenciakypervision de las actividadepara
identificar tiempos de ejecucién y poder realiza&joras en dichos tiempos

Falta de implementacion de herramientas tecnologicaediante sistemas digitalizados
gue agilicen los procesos de actividades con etraloy salida del personal, control de
inventario de materiales. Planificacion y asignacaié tareas.

Sobre-carga de trabajo en la gerencia de mantenimaedebido a que no existe cuadrillas

especializadas disponibles por poca cantidad d®pakasignado.

Manejo de priorizacion de actividades emergentgae deben ser realizadas a corto,
mediano Yy largo plazo.

Incumplimiento de los tiempos de entrega y losasticiales por parte de los contratistas,
De las encuestas realizadas al personal de marnégiam

En la figura 16 se puede identificar que el 10@bpetrsonal tiene buena disposicion a

mejorar su trabajo lo que dice mucho de la idextdion y apego a la empresa.
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1.-¢Le gustaria para mejorar, adquirir conocimientos o entrenamiento laboral?
4 respuestas

® Si
® No

Figura 16 Para identificar la disposiciéon del pers a realizar mejoras en la empresa y su

identificacién con la empresa.

En la figura 17 se puede determinar que el 100%peledonal de la clinica desconoce la

metodologia Lean Construction.

2.-¢Conoce la metodologia Lean Construction?
4 respuestas

® Si
@® No

Figura 17 Identificacién del tipo de metodologiaabheConstruction

De la figura 18 se puede visualizar que el 25%adepersonas perciben asignacion de
actividades frecuentemente, el 75% tienen actiwddighs diarias planificadas y que se pueden

ejecutar y hacer seguimiento.
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3.- ¢(Cada cuanto tiempo se le asignan sus actividades?
4 respuestas

@ Frecuentemente
@ Diario
@ Nunca

Figura 18 Frecuencia de asignacién de trabajos

De la figura 19 se puede ver que el 75 % del patsitene buena disposicion a trabajar
integrado a un grupo y a ofrecer su aporte al fjpalp@antenimientos preventivos y correctivos

de sus trabajos.

4.- ;Qué colaboracién tiene de los companieros de trabajo?
4 respuestas

@® Mucha
® Poca
@ Nada

Figura 19 Relacion interpersonal y capacidad deba en grupo

La comunicacién entre comparieros de trabajo skgfigura 20 se percibe como 50%
poca quizas porgue hay una carga de trabajo qumpéde la comunicaciéon ya que segun las

otras encuestas existe buena relacion entre ellos.
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5.-;Cémo es la comunicacién con compaferos de trabajo?

4 respuestas

@ Mucha

@ Poca

@ Nada

@ Intermedio

Figura 20 como percibe el personal la comunica@éire compafieros

Segun la pregunta de la figura 21 el material dedijo tiene muchos factores que hacen
gue sea lento el proceso de suministro.

6.- ¢ Recibe el material para su labor oportunamente?
4 respuestas

@ Frecuentemente
® Diario
@ Nunca

@ Dependen de muchos factores el
proceso es lento y con muchas
trabas por muchos protocolos

Figura 21 Suministro de materiales de trabajo

En la figura 22 existe un 25% de la poblacién es@da que perciben su ambiente de
trabajo como desordenado, que debe ser optimizad® pejorar la calidad de vida del

empleado.
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7.- ;Como e la limpieza y orden en tu area de trabajo?

4 respuestas

@ Desordenado
® Aceptable
@ Ordenado ylimpio

Figura 22 Ambiente de trabajo

En la figura 23 el 75% de los empleados tienentagger recibir capacitacion, una ligera
inconformidad con su capacitacion actual y deseasugeracion o mejoras de capacitacion

8.- {Considera que existe una capacitacion adecuada para su labor?

4 respuestas

®si
® Medianamente
® No

Figura 23 Como percibe el empleado su capacitapiéma ejercer su labor

En la figura 24 se puede ver que en el 75% derlogestados existe una preocupaciéon por
el trabajo en grupo o el interés por el conocérablajo realizado por los compafieros, un 25%
medianamente pero no existe desinterés por dicmpadero. Esto se puede identificar como
tendencia a querer integrar el trabajo en grupo.
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9.- ; Tiene conocimiento de la labor que realizan sus companeros?
4 respuestas

®si
@ Medianamente
® No

Figura 24 Nivel de preocupacion por trabajo en goup
En la figura 25 y 26 apreciar que el 100% de lopleados conocen el trabajo preventivo

y correctivo.

10.- ;Conoce lo que es un mantenimiento preventivo?
4 respuestas

® Si
® Ago
@ No

Figura 25 Estadistica del conocimiento del manteento preventido
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11.- ;Conoce lo que es un mantenimiento correctivo?
4 respuestas

® si
® Ago
@ No

Figura 26 Estadistica del conocimiento del manteento correctivo

Figura 27 Inspeccion de reparacion y soldadura @ por el personal de mantenimiento
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Figura 29 Tablero de control de Bombas y su espacibn
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LEAN

CoNsTRUCTION {8

Figura 30 Reunion de Induccion al personal de l&nich privada a los jefes departamentales
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Comparacion de Lean construction y el método tiadial

Tabla 3 Comparacién de Lean Construction y el Métdchdicional

METODO TRADICIONAL

LEAN CONSTRUCTION

Existe una vision de riesgo de corto alcance posgle
abarca la visién parcializada en cada etapa deepa
que actlan independientemente y de forma individ
Muchas veces hay poca planificacion no hay gamdta
éxito y muchas posibilidades de riesgo.

retroalimenta de la evaluacion continua. Mientras se pueda
uplanificar se pueden prever las procuras de mésréatiempo,

buscar el personal especializado y los equipos ilezant

destacando que también se pueden prevenir riesgos

Se produce por el empuje de cadaejap forma una

La productividad parte de tirar a una vision qugesger6 desde

reaccion en cadena y una etapa no permite conthamar lo general a lo particular con la participacioriaios los actores

la siguiente. Las participaciones y decisiones desde
arriba hacia abajo segin un esquema piram
jerarquico descendente muy individualista.

GERENTES

SUPERINTENDENTES

RESIDENTES

14

TRABAJADORES

TRADICIONAL

desde el inicio del proceso y en cada una dedg@stsegiin un
idgquema de participacion 100% total, colaboraticolgctivo,
donde se puede prever accidentes y mala ejecueitmalugjos.
Eliminando asi los desperdicios colectivos
LEAN CONSTRUCTION

7

TRABAJADORES

RESIDENTES

\, SUPERINTENDENTES /'
\ 4
"\ GERENTES

\ /
\/ &
\Y;

Se utilizan herramientas graficas basicas obsotetias

Se utilizan herramientas de mapeo constante qeesafia su

por llenar el requisito que generalmente no se temp practica en todos los eslabones de la cadena pivalwvomo

elaborado por alguno de los actores.

Last Planner System el PPC Porcentaje de plan Gbaca que
se retroalimenta constantemente por el seguimields,
reuniones diarias y las reuniones semanales ponfanicacion
constante, entonces se puede llegar a plazos degannhas
cercanos a la realid:

Al no tener una buena planificacion y al trabajar
manera individual o aislada se produce una grdleeda
la comunicacién fundamental en el proceso consig

El cambio de mentalidad que induce al respeto sladtores y
con el uso de las herramientas como Bim entre sggsuede

t tener una mejor planificacion incrementa en forrtaria la
seguridad

PARAMETRC
Gestion de|
riesgo
Productividad
Plazos de|
entrega
Mejora en la
seguridad
Respeto a lag
disciplinas
Orden, limpieza,
calidad en Ig

construccién

Tradicionalmente dependiendo del contratista selgu
encontrar construcciones con calidad y limpieza

p Con la filosofia lean se busca internalizar en aada de los
actores herramientas como 5S los actores ya asimjilee
Clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y créstbitos o
autodisciplina. Con el Kaizen la mejora continumanejo de
los errores y retroalimentacién del sistema conttro

Mejora en la
comunicacion y
satisfaccion de
cliente

Tradicionalmente se lleva la comunicacion manej
desde el propietario de la construccion y sin lbidke
participacion de todas las partes, quienes actishas
veces de manera individual e independiente. Sddiar]
generalizar las soluciones que a veces descono
satisfaccion del cliente. La falta de previsiérutesuna
pérdida de tiempo, desperdicio y estrés

adon la filosofia lean se busca internalizar en aaga de los
actores herramientas como 5S los actores ya asimjilee
Clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y créstbitos o
autodisciplina. Con el Kaizen la mejora continumanejo de
cdotaerrores y retroalimentacion del sistema constro

Lean Construction alinea a todas los involucradtenar una
misma vision, metas, puntos de referencia y ohjstjara el
proceso final. Cada cliente es Unico. Utiliza hmiemtas como
encuestas, entrevistas o analisis de datos parapilac
informacion valiosa. Esto te permitira identifidas puntos
clave en los que puedes destacar y ofrecer undidoenciado.
Es decir, algo Unico que le proporcionas al cliebtdizacion
de mapeo constante, elimina procesos innecesapiasyra las
reuniones diarias, semanales que detentan pofalikesy hace
la retroalimentacion del proceso con la mejorainoat
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4.3.Ventajas y desventajas de LEAN Construction y el ntédo tradicional

Tabla 4 Ventajas y desventajas del método traditipha metodologia Lean Construction

Parametro

Método tradicional

Lean Construction

comparativo

Ventajas

Desventajas

Ventajas

Desventajas

Eficiencia

Flexibilidad influenciada po
la experiencia y conocimient

individual del profesional em procesos,

el disefio y planificacion de
proyecto.

r Propension a la falta d

poptimizacion en los

debido

| individualizacién de Ia
estructura de trabajo.

la  eliminacion

continua, lo

eMejora en el enfoque d
adesperdicios y mejor

aumenta la eficiencia.

de

que

eRequiere un cambio
cultural y de mentalidad
aen la organizacion,
puede acarrear mayores
costos.

Plazos

Puede facilitar la entre
rdpida de la planificacién
secuencia de actividades d
proyecto.

gaMayor posibilidad de
retrasos y desviaciong
ebn el cronograma.

Reduccion  de

previo sobre
posiblesretraso.

stiempos de entrega
costos debido al contrg

log

log

Requiere una mayor
y coordinacion

| comunicacién entre los
equipos involucrados.

Calidad

Calidad subjetiva, depende
cada una de las partg
involucradas, solo visibles ¢
los resultados finales dé
proyecto.

ddayor rigidez en log
rxcambios y adaptabilida
ndurante la ejecucion, co
2l la posibilidad de afectal
el producto final
esperado por el cliente.

d por un
nsupervisado de
r actividad

cliente.

Mejora de la calidad
control

supervisad
multidisciplinariamente|
con la aprobacién de
Minimizacion
de los riesgos y errore
durante la construccir

cad

Requiere un mayor nivel
de capacitacion,
aformacioén del personal y
b aprobacién frecuente del

cliente.
|

S

Seguridad |
Comunicacion

Existe ahorro tiempo para Ig
profesionales supervisores,
implementar seguimiento d
actividades rigidas y n
discutir los posibles
imprevistos en reunione
constantes con las part
involucradas del proyecto.

sMayor dificultad para
abestionar cambios
eresolver conflictos
D debido a la falta de
comunicacion,
saprobaciéon de accione
ppor la  supervisién Y
seguimiento de norma
de seguridad.

seguimiento
> actividades
proyecto
scumplimiento

S

Mayor transparencia
y fluidez en la gestién

satisfaccion del cliente

dg
de

y
de

Requiere un mayor nivel
de compromiso vy
participacion de todas
las partes interesadas.

Costos

benefici
para lo
involucrado
d

Se  obtienen
econémicos
profesionales
por  sobrestimaciones
precio en los presupuestos

pdvlenor  innovacion  y
5 creatividad en la
s ejecucion del proyecto.
e

de

por optimizacion

los proyectos.

Reduccién de costo

utilizacioén del personal
recursos y materiales.

de

s Puede ser mas dificil de

aplicar en proyectos de
gran escala o alta
complejidad.

Fuente: Tabla de elaboracion propia tomando datoBallard, G. (2000). Lean project

management. Building research & information, 28(5368-375.

Para comparar el método Lean Construction con dbdoétradicional, se pueden

considerar los siguientes criterios:
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Tabla 5 Comparacién de parametros entre la metagialéradicional y Lean Construction

Parametro que
identifica

El método tradicional

El Lean Construction

Enfoque

Jerarquico y lineal, donde cada etap
lleva a cabo de manera independie

a Gelaborativo y de trabajo en equipo, las difereptates involucradas
trabajan juntas desde el principio hasta el fimhptdoyectc

Identificacion y
eliminacién de
desperdici

Tiende a tener una mayor cantidad

d8e enfoca en identificar y eliminar cualquier adg que no agregue

desperdicio (mayor costo); como tiemposalor al proyecto.

muertos, r-trabajo y sobre construcci

Planificacion y
programacion

Tiende a tener una planificacion
programaciéon mas detallada y rigida

ySe basa en una planificacién més flexible y adémtatonde se
prioriza la entrega temprana de los elementogasiiilel proyecto.

Integracion de

equipos

Tiende a tener una separacién mas c
entre las partes o equipos involucrados

aPaomueve la integracion de todos los equipos iroratips en el
, joroyecto desde el principio, incluyendo disefiadaresstructores y

que puede generar problemas |dgroveedores.
comunicacion y coordinacion.
Enfoque en el Tiende a enfocarse mas en |eBe centra en satisfacer las necesidades y reqentanidel cliente,

cliente

cumplimiento de los requisitos técnicd
sin poner tanto énfasis en la satisfacc
del cliente.

sbuscando maximizar el valor entregado.
6n

Mejora continua

Se basa en el concepto de mejotinca,
buscando identificar y eliminar cualqui
problema o dificultad en el proces
constructivo.

Se enfoca mas en la ejecucion de las tareas dedacue lo
eplanificado, sin un enfoque claro en la mejora tamts.
0

Sistema ¢« Camino critico. e Lastplanner.
operativo e Sistema push. e System Sistema pull.
¢ Ejecucién de actividades lomas  +«  Ejecucion de las actividades en el dltimo momento
pronto posible. responsable.
¢ Focalizacion de lag e Focalizacion en el sistema de produccion.
transacciones y contratos.
Acuerdos y| Fomenta el esfuerzo unilateral, asigna snima, fomenta, promueve y apoya el intercambimét@macion.
términos transfiere el riesgo
comerciale
Riesgo Individual Colectivo
Disefio y ¢ No todas las etapas del ciclo le ¢«  Todas las etapas del ciclo de vida del proyect@sen en
procesos vida del proyecto se tienen ¢n cuenta en la fase de disefio.

cuenta en la fase de disefo

disefiado empieza el disefio
procesos

Una vez que el proyecto estéa
de

El proyecto y los procesos se disefian de manejartan

Comunicacion

Basada en el papel, 2 dos dimensid
analégico.

nkekedios digitales, virtuales BIM (3,4 y 5 dimensishe

Proces

Lineal, inequivoco, segrege.

Concurrente y multiniv.

Fuente: Elaboracién propia

En resumen, como se muestra en la figura 24 existbalance de los tres factores

fundamentales como lo son calidad-tiempo-costo apre el método tradicional se pueden

optimizar 1 o ninguno, mientras que con el Leansfrotion seria la mejor forma de optimizar

los tres criterios.
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METODO

TRADICIONAL
CALIDAD CON POCO TIEMPO
Y MUCHO PRESUPUESTO

CALIDAD METODO

TRADICIONAL

OPTIMIZANDO

RAAYOR " CALIDAD CON POCO
CALIDAD POCO | PRESUPUESTO Y MUCHO

i PRESUPUESTO= | TIEMPO
MAYOR TIEMPO |

\  DEENTREGA /

MAYOR CALIDAD
EN MENOR
TIEMPO =MAYOR
INVERSION

CALIDAD,
REMUNERACION
JUSTA TIEMPO
OPTIMO DE
ENTREGA=METODO
IDEAL

METODO LEAN
CONSTRUCTION

/

/ ;

/
POCO PRESUPUESTO /
ENTREGA RAPIDA /

=MENOR CALIDAD /

METODO

TRADICIONAL
POCO CALIDAD
PRESUPUESTO Y TIEMPO

Figura 31 Ubicacion de los diferentes métodos basael tridngulo tiempo-costo-calidad

(Elaboracién propia) inspirado emttps://blog.ganttpro.com/es/metodologia-lean-ej&Ersp
principios/

Estos son algunos de los criterios principalessgugueden tener en cuenta al comparar el
método Lean Construction con el método tradicioBalla proyecto y contexto puede requerir

una evaluacion mas especifica para determinamdeulés dos métodos es mas adecuado.
4.4. Principios basicos de Lean y Lean Construction

Los principios de Lean Construction estan inspisaglo los principios basicos de 5 pasos
de la filosofia Lean como se puede observar eguiast 2 se especifica inicialmente los valores
del cliente, luego los procesos que aportan vdecanstruccion en cada etapa, pasan a la etapa
de identificar la fluidez del servicio o eliminanidle desperdicio, acceso al cliente al proceso

para que se genere el pull y por ultimo el pasmdgra continua para agilizar el tiempo y la
informacion al cliente.
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Tabla 6 Principios, filosofia Lean y su aplicacala construccion

Principio Filosofia Lean Aplicado a la Construccién

Identificar el Valor El valor debe ser definido desde el punto de VisE valor esta representado por las actividades
Maximizar el Valor del cliente con un precio, tiempo de ejecuciopgque transforman los insumos (materiales,
Disminuir el | caracteristicas  especificas. = Reducir | laquipos, mano de obra e informacién) en
Desperdicio variabilidad. productos finales que son por los que el cliente
paga. Reducir las actividades que no aportan
valor consideradas como desperdicios.
Controlar la variabilidad de los proyectos.
Mapear la cadena dela cadena de valor identifica los procesos dgsta cadena de valor se compone desde la
valor los insumos, el producto, tiempo de elaboraciénpncepcion de la idea la construccion, la vida
envié y entrega final del producto al cliente coitil, su operacion y mantenimiento.

su respectivo tiempo de ejecuciéon
Establecer el Flujo de¢ Lograr el mapeo de actividades con el fin |dEl mapeo de las actividades necesarias, disefiar
trabajo reducir los tiempos del ciclo del producto. Logalos trenes de trabajo para la ejecucién de las
la eficiencia del flujo. Simplificar el nUmero departidas contemplando el célculo de
pasos en el flujo, facilitando la gestion de cdnfranateriales, equipos y mano de obra, pasando
del proceso productivo y entrega del productp.por la simplificacién y eficiencia del flujo
haciéndolo constante hasta su culminacién con
la construccién o mantenimiento.

Construir un sistema Hacer una tarea solo cuando sea necesafidagar las actividades en el momento indicado
Pull requerido en el momento indicado por la perspmer que la construccién es muy proclive a la
requerida evitando la sobreproduccion y |ogariabilidad e incertidumbre. Buscando
trabajos rehecho o el incremento de inventarjoconseguir un ambiente confiable por parte de
los contratistas para garantizar los tiempos

planificado:
Buscar la perfeccion} Busqueda de la perfeccion adquiriendo habjtésglquiriendo el aprendizaje de los errores
mejora continua como: el orden, la limpieza, la disciplina y |etometidos los cuales posiblemente seran

control  visual  propiciando asi  uraaplicados a nuevos proyectos por los tiempos
retroalimentacion del proceso de mejorde ejecucion.
continua.

Durante el desarrollo de este estudio comparatite la metodologia Lean Construction
y el método tradicional de gestion de proyectosahestruccion, se recopilaron datos y casos de
estudio relevantes que permitieron evaluar y coarparrendimiento de ambos enfoques en
términos de eficiencia, costos, plazos, calidadagsfccion del cliente. Los resultados
obtenidos mostraron que la metodologia Lean Cartgiru presenta varias ventajas
significativas en comparacion con el método traaial. Uno de los principales hallazgos fue
la reduccién de los desperdicios en los procesa®dstruccion a través de la eliminacion de
actividades sin valor agregado. Esto contribuyt aumento en la eficiencia y una disminucion
de los costos, ya que se redujeron los tiemposspera y se optimizé la utilizacion de los

recursos. Ademas, se observé que la metodologiaCeastruction fomenta la colaboracion y
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la comunicacion entre los miembros del equipo,uUe gonduce a una mejor coordinacion y
resolucion de problemas. Esto se reflejo en unacdn de los errores y retrabajos, lo que a
su vez mejoro la calidad de los proyectos. En téomde plazos, se encontré que la metodologia
Lean Construction permite una mayor precision wilfiidad en la programacion de
actividades. La implementacion de sistemas condoigtin-Time y el Pull Planning permitié
una mejor gestion de los recursos y una reducaidlosetiempos de entrega. En cuanto a la
satisfaccion del cliente, se encontré que la méogd® Lean Construction se centra en agregar
valor al cliente y en cumplir con sus expectati#sto se logra a través de una mayor eficiencia
en la ejecucion del proyecto, una mejor calidadaeentrega final y una comunicacion mas
efectiva en todas las etapas del proceso. Se armlifos resultados de las encuestas y en base

a los datos recabados se propuso una capacitacimcientizacion
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5. CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos, se puede aanetua metodologibean Construction
ofrece ventajas significativas en comparacion ¢onétodo tradicional de gestion de proyectos
de construccion. La eliminacion de desperdicios)égora en la eficiencia y la calidad, asi como
la satisfaccion del cliente son aspectos clav@gmlie se destaca este enfoque. Por otro lado,
el método tradicional de gestibn de proyectos destcoccion todavia tiene sus méritos,
especialmente en proyectos de menor escala o @éextas donde la implementacion de la

metodologid_ean Constructiopuede no ser viable.

Al adoptarLean Constructioren un proyecto, pueden surgir varios desafios,oclos
siguientes:

Cambio en la cultura y mentalidadmplementaiean Constructionmplica un cambio
en la forma de pensar y trabajar en la industril @®nstruccion. Puede ser un desafio lograr
gue todos los participantes del proyecto adopte® gomprometan con los principios Hebn

Construction.

Resistencia al cambioAlgunos miembros del equipo de proyecto y pamgsrésadas
pueden resistirse al cambio y preferir seguir cétoghos tradicionales. Superar esta resistencia

puede requerir una comunicacion efectiva, educaca®mostracion de los beneficios del Lean

Colaboracién y comunicaciéonia implementacién deéean Constructiorrequiere una
mayor colaboracién y comunicacién entre todas #&tep involucradas en el proyecto, desde
los disefiadores hasta los trabajadores de cammoplesde ser un desafio si no hay una cultura

de colaboracion establecida o si las partes irddesstienen diferentes intereses y objetivos.

Flujos de trabajo y procesos existentd&s algunos casos, los flujos de trabajo y procesos

existentes en la industria de la construccion puese incompatibles con los principios del
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Lean Constructionldentificar y redisefiar estos procesos puedeeraqgtiempo y esfuerzos

adicionales.

Falta de experiencia y conocimientdmplementaiLean Constructiorrequiere tener un
conocimiento solido de los principios, herramientéécnicas asociadas. La falta de experiencia
y conocimiento ethean Constructiorpuede dificultar su adopcion y aplicacion efectvael

proyecto.

Medicion y seguimiento del desempefidl Lean Constructiorse basa en la medicién y
mejora continua del desempefo. Sin embargo, puedansdesafio establecer sistemas de
medicion adecuados y monitorear el progreso hasiabjetivos establecidos.

Superar estos desafios requiere un compromiso déeatigo, capacitacion, apoyo y
perseverancia por parte de todos los involucrades groyecto. Ademas, es importante adaptar

y ajustar los principios y herramientas dean Constructiorsegun las necesidades y contexto.

Aunque la fase exploratoria fue llevada a cabeléirea de mantenimiento de un Centro
Clinico privado, la misma no abarca todo el espedtr la construccion, se pudo cumplir con
los objetivos planteados en esta investigacionaludp la comparacion de los parametros

seleccionados de los dos sistema de gestion deqiosy

5.2. RECOMENDACIONES

Basado en los hallazgos y conclusiones de estdiestamparativo, se pueden hacer las

siguientes:

Para proyectos de mayor envergadura y complejidadrecomienda considerar la
aplicacion de la metodologiaean Construction Los resultados demostraron que esta
metodologia es mas efectiva en términos de efidenostos, calidad y satisfaccion del cliente

en proyectos de gran magnitud.
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Es importante capacitar y educar a los profesienddé sector de la construccion sobre la
metodologid_ean Constructiory sus principios. Esto mejorara su comprensioabjlidades

en la implementacion de esta metodologia.

Fomentar la colaboracion y la comunicacion entaosolos miembros del equipo de
proyecto es esencial para lograr los beneficios aeetodologid.ean ConstructionCrear un

ambiente de trabajo colaborativo impulsara la eficia y la resolucién de problemas.

Realizar un monitoreo constante del avance y Isslt@los obtenidos al aplicar la
metodologiaLean ConstructionEsto permitird evaluar su efectividad y realizanstgs
necesarios para maximizar su impacto positivo srptoyectos de construccion. En resumen,
este andlisis comparativo ha demostrado que ladoletgia Lean Constructionsupera al
método tradicional de gestion de proyectos de oeectn en términos de eficiencia, costos,
calidad y satisfaccion del cliente. Sin embargajestaca la importancia de adaptar el enfoque
a las caracteristicas especificas de cada proygctwonsiderar la viabilidad de su

implementacion.
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6. CAPITULO VIl ANEXOS GLOSARIO DE TERMINOS JAPONESES

ANDON: Dispositivo decontrol visualutilizado para mostrar el estado actual de ladabr
Normalmente toma la forma de panel luminoso consanig de luces, reflejando la normalidad

o la anormalidad del proceso

GEMBA: Significala observacion de los hechos alli donde se produygama conocer de

primera mano lo que esta sucediendo y tomar lasre&x posteriores con conocimiento.

HANSEI: EIl término significa reflexiébn constante ante uroeo un fallo para aprender
del mismo. Pero su sentido va mucho mas alla. &moeer tus propias debilidades: “Si uno
reconoce sus propias debilidades manifiesta uragtenivel de fortaleza”.

HIEJUNKA: se entiende comnivelacién de la carga de trabajde manera precisa y
uniforme. Establece una cultura de parar para lamréms errores, incluso a costa de parar el

proceso completo.

JIDOKA: significaparar cuando hay un problem&l objetivo que hay detras de esto es

“fabricar bien a la primera”.

JUST IN TIME : vocablo de origen inglés referido aelatrega justo a tiempdse basa en
gue el producto o servicio sea el correcto, enalatidad justa y en el tiempo requerido,
eliminando cuanto sea posible el inventario. EEbbp es que los materiales, equipos o mano
de obra lleguen al proceso constructivo en el méonen que se necesitan y asi disminuir al
maximo el inventario de materiales y tiempos mued® ejecucion de la obra.

KAIZEN: Significamejora continuacon la implicaciéon de todos, directivos y empleado
en la mejora y el mantenimiento de los estandaeesadbajo, a través de pequefas mejoras
implantadas de manera gradual. A diferencia denfevacion que se enfoca en mejoras
radicales, como resultado de una inversion en tegieo "Mejora Continua" se practica todos

los dias, en todas partes y por todas las personas
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KANBAN: es un sistema deansmision de la informaciéren un proceso productivo. El
sistema mas primitivo se realiza con tarjetas adag®n los contenedores de las piezas y
componentes. Actualmente es posible realizarlostftware que permite la visualizacion de
los recorridos. Los datos utilizados en kanbanesponden al transporte, a la fabricacion y al

aprovisionamiento.
LEAD TIME: termino anglosajon que se refierdiaimpo de entrega.

MUDA: término que se refiere patasperdicio, desecho y despilfardiacorporada a la
metodologia Lean, el objetivo es eliminar las mudkasos procesos productivos que suponen
el consumo de recursos sin aportacion de valor.

MURA: es un término japonés por variabilidad, irregdiadi, incumplimiento e
imprevision. En la metodologia Lean el objetivadegectar esta variabilidad que desequilibra
todos los procesos. Para evitarla se requiere isterrgtizacion de la organizacion y de la

identificacion de los riesgos de fallo.

MURI: es un vocablo japonés para definierteso y el uso irracional de los recursos
En Lean este empleo irracional de los recursosaiipe con la duplicacion de funciones

0 cuando la demanda excede notablemente la cagagpidaluctiva por una mala

organizacion.

PULL: El sistema pull o la palabpaull es un vocablo de origen inglés referidirar esta
directamente relacionado con la filosofia Lean @oieton, que busca la jalar hacia la mejora
continua para edificar, apoyandose en la redua®ggorocesos eliminando aquellos que no son

Gtiles: transportes innecesarios, tiempos de espexaeso de inventario, etc...

SEIRI: palabra que significalasificar, es un esfuerzo de clasificacion y de eliminacién
todo aquello que es innecesario para el procestuptivo.
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SEITON: expresion japonesa paoadenar "poner en orden™ o poner todo en el lugar
adecuado. Es ordenar, simplificar las accionesarozgr el espacio de una forma logica y
jerarquizar la ubicacién de los materiales e imsémtos en funcién de la necesidad que se

tendra de ellos durante el proceso.

SEISO: palabra para definiirhpiar. Implica las acciones de limpieza en el espacio de
trabajo. Habla de disponer espacios aseados, pantio, la limpieza es una responsabilidad
compartida por toda la organizacion.

SEIKETSU: esta palabra de origen japonés se refi@&andarizar Se plasma en
auditorias periddicas y en inspecciones de laalawbnes y del estado de los equipos. Se
trata de generar habitos de comportamiento queuzead a la autocorreccion de la
organizacion cuando uno de sus miembros detectdaswacion de los protocolos

establecidos. estandarizar es sencillamente dtadsule clasificar, ordenar y limpiar.

SHITSUKE: vocablo que se entiende coutisciplina. Se trata de generar habitos de

comportamiento que conduzcan a la autocorrecci@rat#so constructivo.

TRABAJO PRODUCTIVO (TP): Es trabajo realizado por el personal de la coositbn

gue tiene valor o se paga. Ejemplo Vaciado de edocconstruccion de paredes etc.

TRABAJO CONTRIBUTIVO (TC): Es trabajo realizado por el personal de la
construccion que no agrega valor directamente, penen un costo, pero es necesario para
ejecucion de la actividad en si por ejemplo arnm@@landamios, organizacion el area de trabajo
para construccion de paredes.

TRABAJO NO CONTRIBUTIVO (TNC): Es trabajo realizado por el personal de la
construccién que no agrega valor pero tienen cpsés un desperdicio catalogado como

perdidas por ejemplo tiempos de ocios , repetid@trabajos, tiempos de espera
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