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Resumen

Plan de construccion de infraestructura para el proyecto Vesta Suites

Parkside, aplicando la filosofia Lean Construction

Tutor: Prof. Esp. Arg. Theisy Ybarra.
Realizado por: Ing. Andrés D. Andrade M.
Mérida, septiembre de 2024.

La presente investigacion analiza la implementacion de la metodologia Lean
Construction en el Proyecto Vesta Suites Parkside, ubicado en Puerto Rico, cuyo
principal desafio de ejecucion es el de su limitado espacio de construccion y su
emplazamiento urbano. La filosofia Lean se fundamenta en maximizar el producto
esperado por cada uno de los involucrados, ademas del de minimizar el desperdicio,
contraponiéndose al enfoque tradicional en la construccion, caracterizado por una
gestion ineficiente, con bajo nivel de estandarizacion y donde en flujo de informacion
entre las partes, es limitado, €aony miras-en—la eficienciayy la adaptabilidad, este
documento ‘propone’ un modelo-de coenstruceion gque-optimiza la celaboracion y la
comunicacion entre los involucrados y promueve la mejora continua a través de
herramientas como la planificacion "pull™ y el Value Stream Mapping (VSM). Ente los
beneficios de Lean Construction encontramos aspectos como la reduccién de procesos,
retrasos y organizacion del sitio de obra, los cuales son elementos cruciales en
proyectos de espacio reducido. El trabajo destaca los multiples retos por los que pasa
casi cualquier proyecto de edificacién en un entorno urbano. La ampliacion de las
practicas Lean, como la colaboracion multidisciplinaria y la gestion de inventario,
resultan en procesos mas agiles y una menor generacion de residuos. Este nuevo
enfoque de construccion procura una ejecucion mas rapida, segura y alineada con las
necesidades de los clientes, superando las barreras de la construccién convencional en
zonas urbanas. Este documento destaca el uso de herramientas como la planificacion
pull, VSM, Kaizen y las 5S, que buscan mejorar la eficiencia, a traves de la reduccion
de desperdicios y tiempos de ejecucion. En conclusion, el investigador determina que
la metodologia Lean Construction promueve una construccion mas eficiente y
estructurada al eliminar desperdicios y optimizar los procesos. Al enfocarse en la
planificacion pull y el flujo continuo, se reduce el tiempo de ejecucion y se mejora la
coordinacion entre las actividades. Finalmente, la implementacion exitosa de Lean
requiere una capacitacion adecuada del equipo y una adopcion total de la filosofia por
parte de todos los involucrados para que la misma sea exitosa.
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Palabras clave: lean construction, eficiencia, desperdicio, planificacion "pull”, value
stream mapping (vsm), mejora continua, kaizen.
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Introduccion

El presente trabajo de grado comprende el disefio de un plan de construccion
de infraestructuras del proyecto Vesta Suites Parkside haciendo uso de los
principios de la filosofia Lean Construction, un proyecto hotelero de pequena
envergadura cuyo terreno para ser emplazado es de reducidas dimensiones y que
ha sido pensado para ser desarrollado en una de las zonas mas vibrantes y

dindamicas de Puerto Rico como es la de la comunidad de Park Side.

La construccion civil es una industria importante en la mayoria de los paises
del mundo, ya que contribuye significativamente al producto interno bruto de
los mismos, prepercionando empleo, difecto e indirecto-a millones de personas.
Ademas de ser una fuente importante de trabajo, también tiene un impacto
significativo en la economia local ya que la construcciéon de un nuevo edificio
aumenta la demanda por bienes y servicios en la zona, lo que puede atraer

inversiones y aumentar el comercio.

Por otra parte, la eficiencia en la construccion civil es un tema importante,
ya que historicamente se le conoce como un sector deficiente en comparacion
con otras industrias, siendo caracterizado por falta de estandarizacién en los
procesos, cambios frecuentes en el alcance del proyecto, falta de colaboracion y
coordinacion entre los involucrados, poca innovacion tecnoldgica y la escasez de

mano de obra cualificada.

Sin embargo, existen iniciativas para mejorar la eficiencia y productividad en
la construccidn civil. La implementacion de tecnologias avanzadas que impulsan

y mejora la eficiencia en la planificacion, ejecucion y administracion de los

1|Pagina



proyectos, la formacién de mano de obra cualificada y la estandarizacién de
procesos pueden ayudar a mejorar la eficiencia en la industria. Ademas, la
colaboracion y coordinacién entre contratistas y la implementacion de
programas de gestion de proyectos eficientes pueden mejorar la productividad y

reducir los tiempos de entrega.

En el capitulo I se planteé un semblante general de la problematica y de la
importancia de su estudio, mostrando como la inadecuada planificacion en
construccion acarrea problemas como sobrecostes, retrasos en las entregas,
inseguridad en el entorno de trabajo e insatisfaccion del cliente. Se determinaron
el objetivo general y los especificos, ademds de su justificacion y alcance de la

investigacion.

En el capitulo II se presentdé un breve compendio de: antecedentes de la
investigacion, bases tedricas, bases legales que la fundamentan,
operacionalizacion jde variables jydefinicion dej términes/ bdsicos para su

comprension.

En el capitulo III, se mostraron las caracteristicas metodologicas del trabajo
de investigacion. En este apartado se tocaron temas como el tipo y disefio de la

investigacion, ademas del esquema de trabajo.

El capitulo IV presentd los resultados de la investigacion, en el mismo se
puede apreciar un resumen de los puntos clave del plan de construccion Lean,
entre los que se encuentran la comprension que tiene el autor sobre la
metodologia Lean, la identificacion de valor para los involucrados en el proyecto,
los objetivos y metas del plan de construccion, el analisis de cadena de valor,

entre otros.

Finalmente, en el capitulo V se hizo un andlisis general del plan de
construccidon presentado ahondando en lo referente a las conclusiones y

recomendaciones del autor.
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Capitulo I. Planteamiento del problema

1.1 Determinacion del problema

La construccion civil es una industria importante en la mayoria de los paises
del mundo, ya que contribuye significativamente al producto interno bruto de

los mismos, proporcionando empleo directo e indirecto a millones de personas.

En 2023, el valor del mercado de la industria de la construccion en América
Latina fue aproximado a $ 274,75 mil millones, con una proyecciéon de
crecimiento anual del 3,8 % entre 2024 y 2032, alcanzando un valor de 384,34 mil
millones de ddlares en 2032. Este sector juega un rol crucial en el desarrollo
econdmico, reflejando la importancia de este en la estructura economica de la

region (Informesdeexpertos, 2024).

Por otra parte; los.proyectos'de construccion, también’ pueden tener un
impacto significativo en la economia local. En este orden de ideas, el construir
un nuevo edificio o infraestructura genera empleo y aumenta la demanda por
bienes y servicios en la zona, esto sin contar otros beneficios como la creacion
de nuevos accesos como carreteras y puentes, los cuales en muchos casos
mejoran la conectividad y la accesibilidad de una region, lo que a su vez puede

atraer inversiones y aumentar el comercio.

Adicionalmente, la construccion civil también tiene un impacto indirecto en
otras industrias, como la fabricacion de materiales de construccion, la energia,
la mineria y la agricultura; los cuales proporcionan los recursos necesarios para

el desarrollo de este tipo de proyectos civiles.

Histdoricamente la industria de la construccion ha sido poco eficiente en

comparacion con otras industrias como la automovilistica o alimenticia. Segiin
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McKinsey Global Institute (MGI) (2017) existen varias razones por las que esto

sucede:

o Falta de estandarizacidn: la construccion suele involucrar la creacion
de productos unicos, lo que dificulta la estandarizacién y Ia
automatizacion de procesos. Cada proyecto de construccion es
diferente y puede requerir la fabricacién de componentes y materiales
especificos, lo que hace que sea dificil estandarizar y optimizar los
procesos.

e (Cambios frecuentes en el alcance del proyecto: los cambios en los
planes de proyecto durante el proceso de construccion pueden llevar
a retrasos y a una mayor ineficiencia. Estos pueden ser necesarios
debido a factores externos, como cambios en las regulaciones o en las
condiciones climaticas, o debido a errores en la planificacién inicial.
Sin embargo, los cambios.enfos.planes dé proyecto pueden tener un
impacto negativo en la economia'y tiempos del proyecto.

e Falta de colaboracion y coordinacion: la construccion suele involucrar
a un gran numero de contratistas y subcontratistas, lo que puede
dificultar la colaboracion y la coordinacién entre ellos. Cada
contratista puede tener su propio plan de trabajo y puede no estar
completamente al tanto de las actividades de los demas contratistas,
lo que llevaria a la ineficiencia y al desperdicio de recursos.

e Falta de tecnologia: la industria de la construccion ha sido lenta en
adoptar la tecnologia y puede estar rezagada en comparacion con
otras industrias. La falta de tecnologia avanzada puede llevar a la
ineficiencia y a una escasa productividad.

e Escasez de mano de obra cualificada: este factor puede acarrear un
mayor indice de incidencias dentro de la obra. La ausencia de

trabajadores cualificados dificulta la culminacion de proyectos de
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manera oportuna y lleva a la necesidad de contratar personal
adicional, lo que se traduce en aumento de los costos e insatisfaccion

del cliente.

Por otra parte, esta industria es responsable de una gran cantidad de
desperdicio, tanto durante el proceso de construccion como durante la vida util
de una edificacién, siendo alguna de las principales causas de generacién de
residuos: la sobreproduccion, la falta de planificacion efectiva en la ejecucion de

la obra y las demoliciones.

Segun el informe "Construction and Demolition Waste Management in the
European Union" (Gestién de Residuos de Construccion y Demoliciéon en la
Unién Europea) (European Environment Agency (EEA), 2017), en la Union
Europea (UE) se generan aproximadamente 2,9 millones de toneladas de
desperdicios de la construccién y demolicién al afio, lo que representa el 40 %
de todos losdesperdicios municipales ‘generados en la“UE; mientras en paises
como Estados Unidos, segtn el "Construction and Demolition Debris Generation
in the United States" (Generacion de escombros de construccion y demolicion en
los Estados Unidos) (Environmental Protection Agency (EPA), 2015), se generan
aproximadamente 548 millones de toneladas de desperdicios de construccién y

demolicion al afio, lo que representa el 29,0 % de todos los desechos en el pais.

Ademads, la industria de la construcciéon es una de las principales
contribuyentes a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel
mundial. Segun el Informe Anual del afio 2019 (Organizacion de las Naciones
Unidas, 2020) esta industria es responsable de aproximadamente el 40 % de las
emisiones de GEI a nivel mundial. Gran parte de este porcentaje es debido a la
produccion de materiales como el cemento y el acero, siendo responsable de

aproximadamente el 7 % de las emisiones globales de dioxido de carbono.
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El residuo generado por la industria de la construccion produce sin duda un
impacto negativo en el medio ambiente, el cual, a largo plazo perjudica también
al desarrollo econémico y bienestar social del lugar donde se desenrollen estas

actividades o en sus zonas de influencia.

Sin embargo, existen medidas que se pueden tomar para minimizar estos
efectos, como es la planificacion efectiva en los procesos de ejecucion, la cual
parte de herramientas como es la estimaciéon de la demanda, que permite
predecir las necesidades futuras y ajustar la producciéon en consecuencia,
evitando asi la acumulacién de inventario innecesario (Scholz-Reiter & Stickel,

2012).

Ademads, la adecuada programacion de la produccion es clave para
desarrollar cronogramas eficientes y flexibles que puedan adaptarse a los
cambios en la demanda, garantizando de esta manera un mejor uso de los

recursos yyuna/producciommds sostenible(Pinedo, 2016).

Asimismo, el control de inventario es esencial para establecer niveles
optimos de almacenamiento, lo que permite saber cuando reponer los productos

y evita costosos excesos de almacenamiento (Silver, Pyke, & Peterson, 1998).

Otro aspecto importante es el monitoreo y ajuste continuo de la produccidn.
Esto implica revisar y modificar los planes de produccién de acuerdo con las
condiciones del mercado, lo que puede reducir la sobrecarga de almacenamiento
y optimizar la entrega de productos (Jacobs, Chase, & Lummus, 2014). Por
ultimo, la mejora continua es un principio clave en la gestion de la produccion,
ya que implica identificar oportunidades para optimizar procesos y reducir el

desperdicio (Liker, 2004).

En tal sentido a nivel de un proyecto de construccion, la buena planificacion
ayuda a identificar y eliminar problemas que puedan generar un impacto

negativo en la economia y tiempos del proyecto, antes de que ocurran. Segin un
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estudio realizado por el Gobierno de Singapur (Leong & Chow, 2017), la falta de
planificacion efectiva en la construccion puede aumentar los costos de un

proyecto en un 10,0-20,0 %.

Adicionalmente la planificacion detallada permite que el equipo de
construccion trabaje de manera mas eficiente, ya que sabe exactamente qué
tareas debe realizar y en qué orden. Un estudio de la Universidad de Cambridge
(Shen, Skitmore, & Ashworth, 2005) encontré que la falta de planificacién
apropiada en la construccion podia aumentar el tiempo de proyecto en un 50,0
% o mas. Estos mismos investigadores encontraron también que la planificacion

apropiada estaba estrechamente asociada con una mayor satisfaccion del cliente.

Por otra parte, una acertada planificacion puede ayudar a minimizar los
riesgos de accidentes y lesiones en el sitio de construccion. Segian Meredyth y
Ogunlana (2008) esta reduccidn en la accidentabilidad de los trabajos para

desarrollar el proyecto aumenta significativamentejdedajcalidaddel mismo.

En tal sentido, nace la filosofia del Lean Construction (Construccion sin
desperdicios), la cual no es mas que un nuevo enfoque de la construccién que se
basa en la eliminacion de desperdicios y la maximizacion del valor en cada etapa
del proceso de construccion. Se inspira en los principios del Lean Manufacturing
(Manufactura sin desperdicios) que se desarrollaron en la industria
manufacturera para mejorar la eficiencia y reducir los costos. Su objetivo es
entregar proyectos de construccion de manera mas rapida, mas eficiente y mas
segura; mientras se mantiene la calidad y se satisfacen las necesidades de los
clientes. De esta forma ha ganado una gran popularidad en los altimos afios y ha

sido adoptado por empresas de construccion en todo el mundo.

Diversos estudios han encontrado que existe un incremento en el uso de la
metodologia de la construccion sin desperdicios en una amplia variedad de

proyectos de construccion, incluyendo edificios, infraestructuras, puentes y
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demds proyectos de ingenieria civil. Las empresas que hacen uso de esta
informaron beneficios significativos, incluyendo reducciones en el tiempo de
entrega del proyecto y en los costos, asi como una alta satisfacciéon del cliente y
una mayor seguridad en el trabajo. Ademas, se encontré también que su uso es
extendido por todo el mundo, implementandose con éxito en proyectos de
construccion en Europa, América del Norte y Asia. También se observo un
creciente interés en la filosofia Lean en el sector de la construccion, relacionado
con una mayor disponibilidad de recursos y herramientas para apoyar su
implementacion, la que permite que el acceso a la informacion sea cada vez mas

facil para empresas y particulares.

Finalmente, se escoge desarrollar el plan de ejecucion de infraestructuras del
proyecto Vesta Suite Parkside, un edificio que figurara como hotel en la localidad
de Parkside en Puerto Rico, el cual se planea que tenga a nivel de infraestructuras
dos sétanos, fundaciones_paraldscensores, dos tanques de_agua subterraneos,
muros de contencion, fundaciones para‘escaleras, ina losa de funidacion para la
superestructura del edificio, entre otras cosas; todo esto en unos escasos 803 m?,
lo cual lo hace todo un reto a nivel de planificacién al ser un proyecto de espacios

reducidos.
De lo descrito anteriormente se formulan las siguientes interrogantes:

¢Qué tan eficiente resulta implementar la filosofia del Lean Construction en

el plan de construccion de proyectos civiles?

;Cuales serian las caracteristicas de un plan de construccién bajo la

metodologia Lean Construction?

+En qué consiste un plan de construccion de infraestructura basado en la

filosofia Lean Construction?
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;Cudles son los principios Lean que pueden aplicarse a un plan de

construccion de obras civiles?

¢En qué consiste el andlisis de la cadena de valor en los procesos de

construccion para el desarrollo de un plan de infraestructuras?

:Qué beneficios aporta la incorporacion de la filosofia de construccién sin

desperdicios a un plan de construccién convencional?

Este trabajo de investigacion se plantea a fin de dar respuestas a las
interrogantes formuladas, al desarrollar un plan de trabajo bajo la metodologia
Lean, para el ambito de las obras a realizar para la infraestructura del proyecto
Vesta Suite Parkside, esto con el objetivo de establecer un plan eficiente que
permita reducir los tiempos de ejecucién del proyecto y que sirva ademds en

términos practicos al cliente.

1.2  Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Proponer un plan de construccion de infraestructura para el proyecto Vesta

Suite Parkside bajo los principios de la filosofia Lean Construction.
1.2.2 Objetivos especificos

o Identificar los requerimientos de planificacién de infraestructura del
proyecto Vesta Suite Parkside relacionados con la filosofia Lean
Construction.

e Analizar los procesos de construccion mediante herramientas Lean
que permitan identificar su valor y eliminar desperdicios.

e Disenar un plan de construccion de infraestructura para el proyecto
Vesta Suite Parkside bajo los principios de la filosofia Lean

Construction.
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1.3 Justificacion

La importancia de esta investigacion se bas6 fundamentalmente en la
necesidad de ampliar e impulsar los conceptos de planificaciéon y eficiencia,
ademas de implementar los principios de la metodologia Lean en el ambito de
un proyecto de construccion, con caracteristicas similares a las del proyecto

Vesta Suites Parkside

Este proyecto contempla la construccién de un edificio hotelero de 6 niveles,
ubicado en una de las principales zonas de Puerto Rico, como es el barrio de Park
Side, siendo el objetivo de este proyecto de residencia temporal el de recibir a
clientes profesionales, ejecutivos y funcionarios del gobierno, que necesitan

viajar por motivos de trabajo a la isla de Puerto Rico.

El terreno donde se desarrollara el proyecto, se encuentra ubicado al nor-
este de la Isla de Puerto Rico, sector de Guaynabo, especificamente en el area de
San Patricio,|/adyacente al 'distrito’ de fiegocios. deSan Patricio Municipio
Guaynabo Puerto Rico, en las coordenadas 806201.98 m E, 2037854.37 m Ny
zona 19Q. El mismo se encuentra delimitado al norte con la calle Parkside 3, al
este con la calle Parkside 5y al oeste y al sur con lotes de terreno construidos. La
porcion de terreno a desarrollar presenta morfologia regular y topografia con
una pendiente natural hacia el oeste del terreno, teniendo escasamente 803 m?
contempldndose la construccion de dos sotanos, fundaciones para ascensores,
tanques de agua subterraneos, muros de contencion, fundaciones para escaleras,
entre otras instalaciones; por lo que requiere una planificacion cuidadosa y
eficiente para asegurar que la sinergia al momento de desarrollar los trabajos

permita la integracion en el espacio limitado de manera efectiva.

Por otra parte, la construccion en areas reducidas puede presentar varios
desafios y riesgos. Entre los principales se encuentran la falta de espacio para

maniobrar y almacenar materiales, dificultad para el acceso de equipos y mano
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de obra y el riesgo de dafos a la propiedad y estructuras circundantes; de esta
forma resulta de gran dificultad cumplir con los estandares de seguridad y salud
laboral, por lo que se requiere una supervision y coordinacién mas rigurosa en

campo.

Adicionalmente, las restricciones relativas a la ubicacion, debido a que es
una zona residencial muy concurrida cuyas vias de acceso no estan preparadas
para la llegada de camiones y maquinaria pesada, y conexion a servicios publicos
como electricidad, agua, gas y gestién de aguas residuales, que siempre son un
reto en cualquier tipo de proyecto debido a lo tedioso que resultan los tramites
ante los organismos reguladores, aumentan en dificultad al momento de
gestionar obras con estas caracteristicas. En las Imagen 1, Imagen 2 e Imagen 3
se aprecia una vista satelital del terreno, asi como también las caracteristicas de

las vias de acceso al mismo.

Imagen 1 - Vista satelital terreno Vesta Suites Parkside (A=803 m?) (Google Earth, 2024).
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Imagen 3 - Vista terreno desde calle Parkside 3 (Google Earth, 2024).

Por ultimo, el edifico proyecta un uso en planta de 796 m?, representando
una ocupacion del 99.12 % del terreno disponible, clasificindose entonces como
una construccién en dreas reducidas, lo cual puede requerir mas tiempo que el

planificado, debido principalmente a que cada inconveniente que se genere en
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obra, podria producir retrasos para la entrega final, lo que sin duda repercutira
directamente en los costos de la construccion debido a la necesidad de requerir
soluciones especializadas y personalizadas en la minimizacion de los

desperdicios, para evitar congestion y demoras no deseadas.

El enfoque Lean en la eliminacion de los desperdicios y en la mejora continua
permite a los equipos de construccidon optimizar procesos como excavaciones,
armado de aceros, encofrados y vaciado de losas para fundaciones reduciendo
de esta manera los costos asociados a estas actividades como son los de mano de
obra, materiales y equipos; lo que resulta en una construcciéon mas rentable y
sostenible. En obras de espacio reducido, la colaboracion y la comunicacion son
aun mas importantes, y la metodologia Lean fomenta una cultura de trabajo en
equipo y transparencia en la toma de decisiones, lo que aumenta la eficiencia y

la efectividad en la labor.
1.4 Alcance

Se propone en este trabajo de grado disefiar un plan de construccion de
infraestructuras para el proyecto Vesta Suites Parkside, haciendo uso de los

principios y herramientas de la filosofia Lean Construction.

A través de este plan se busca fundar las bases que permitan al duefio del
proyecto, equipo de construccion, contratistas y demads involucrados tomar
decisiones sobre las labores en campo de manera eficiente, estableciendo trenes
de actividades, reduciendo tiempos de espera, identificando actividades que no
aportan valor y fomentando la comunicacion y colaboracion entre todos los

involucrados del proyecto.

Todo esto enmarcado en las metas y objetivos Lean previamente establecidos
por los interesados del proyecto, con el fin de presentar un cronograma de

ejecucion de actividades coherente y realista.
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Capitulo II. Marco teorico

2.1 Antecedentes del estudio

Debido a la necesidad que existe al construir cualquier obra civil en espacios
reducidos de aplicar siempre la mejor planificacién posible, enmarcada en los
principios fundamentales de: eficacia en el uso de los recursos materiales,
tiempo, proteccion ambiental y a la salud humana; se promueve el desarrollo de
la filosofia Lean Construction con el principal objetivo de aumentar la eficiencia
y reducir desperdicios. Por dicha razén, a continuacion, se comentan una serie
de trabajos de investigacion realizados sobre el tema en cuestion, los cuales seran

de gran utilidad para comprender la presente investigacion.

Veldsquez (2020) en su tesis de maestria de direccion de ejecucion , llamada
“Planificacion y /programacién para la construccion .de una éstacion de tren
subterranea de la linea 2 del metro de Lima y Callao, aplicando la metodologia
Lean Construction para el control y ejecucion del proyecto” el mismo consistid
en la aplicacion de la filosofia Lean Construction para planificar, ejecutar y
controlar la construccion de una estacion subterranea. Se detallan los conceptos
y herramientas Lean, y se implementan metodologias como Last Planner,
Lookahead y Week Planning para optimizar tiempos y reducir desperdicios

durante la ejecucion del proyecto.

El autor concluyé que se utilizaron de manera inadecuada o mal
estructurada los lineamientos de la filosofia Lean Construction, lo que se reflejo
en la falta de interaccion de los formatos debido a la falta de seguimiento, control

o herramientas que Complementasen sSu correcto uso.

En un andlisis de causa raiz en uno de los frentes, se evidencio la falta de

seguimiento y anticipacion en las actividades para el requerimiento de equipos
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y materiales, lo que se tradujo en una incidencia del 46 % en el area de
produccion, planificacion intuitiva; y un 38 % debido a problemas logisticos. A
pesar de la implementacion del sistema Last Planner, todavia existia una alta
incidencia de produccidon y logistica dentro de las causas de no cumplimiento
con un 42 y 37 %, respectivamente, lo que requeria de una mayor

compenetracion por parte del equipo de produccion con el plan de trabajo.

Por otro lado, el plan semanal y porcentaje de plan cumplido (PPC) dieron
resultados positivos, con una tendencia positiva sobre el 80 % con respecto a lo
planificado en esa semana y un acumulado del 86 %, lo que se calificaria como
bueno dentro de los estandares mundiales. La variacion del PPC se mantuvo por

debajo del 0.5 % con un valor de 0.0261 %.

La carta de balance fue de gran importancia en las actividades de alta
incidencia. En el andlisis desarrollado, mostré que uno de los operarios tenia un
68.33% de tiempo, entrabajonos contributivo (TNC), 40)que significa que gran
parte de su tiempo no aportaba valer directo a la actividad que desarrollaba. Este
alto porcentaje de TNC llevé a la revaluacion de la cuadrilla, que fue reducida de
4 a 3 operarios, lo que permitié un ahorro econémico significativo de 13,101.68
soles en una sola estacion y generando de esta forma una reduccién por
458,558.63 soles en las 35 estaciones restantes, lo que representa un ahorro con

respecto al presupuesto general de la obra (6.000.000.000 soles) de 0,007%.

Por otra parte, Araujo, Avila, Barbaran, Castillo, y Chinchihualpa (2019) en
‘Implementacion de herramientas Lean Construction en proyectos
multifamiliares de densidad media. Caso Proyecto Precursores en Surco” cuyo
trabajo consistid en la implementacién de herramientas de Lean Construction en
proyectos multifamiliares de densidad media, evaluando el sistema de gestion

actual y proponiendo mejoras para optimizar la planificacion, ejecucion y

15| Pagina



control, con el objetivo de reducir costos, mejorar la calidad y minimizar los

retrabajos.

Los autores concluyeron que en la filosofia Lean Construction, el proceso de
construccion es visto como un sistema de produccion en el que se busca mejorar
la eficiencia y la calidad, reducir costos y tiempos de entrega; y maximizar la

satisfaccion del cliente.

La planificacion Pull fue una herramienta que permitié cumplir con el plazo
de obra a través de reuniones colaborativas, ya que todos los involucrados en el
proyecto aportaban su experiencia y conocimiento para sincronizar los plazos de

cada actividad, generando un mayor compromiso para su cumplimiento.

Otras herramientas que se usaron en los proyectos de estudio son el Last
Planner System, que es un sistema de planificacion y control de la produccién en
tiempo real; el Value Stream Mapping (VSM), que permitié visualizar y optimizar
el flujo de valor en el proceso de construceion; A3, que-es un formato de reporte
que permite identificar y solucionar problemas de manera efectiva; la carta
balance, que permite equilibrar la capacidad de produccién con la demanda;
Gemba Walk, que es una técnica de observacion en el lugar de trabajo para
identificar oportunidades de mejora; y Lean Coffee, que es una técnica de

discusion en equipo para tomar decisiones y resolver problemas.

La implementacion de estas herramientas pudo lograr ahorros significativos
en el proceso de construccion y mejorar la calidad y eficiencia del mismo.
Ademas, la inversion en capacitaciones y talleres especializados para el equipo
de trabajo tuvo una rentabilidad positiva con una probabilidad mayor al 8o % de

acuerdo a un analisis realizado con el software @risk.

La investigacion destac6é que para obtener resultados positivos con la
implementacion de alguna de estas herramientas es necesario que todo el

personal relacionado con la obra esté alineado con la filosofia Lean Construction
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y comprometido con su implementacion. Por lo tanto, es significativo realizar
capacitaciones y reuniones colaborativas antes del inicio de la obra, y

coordinacion previa entre las areas de ventas, proyectos y construccion.

La implementacién de herramientas basadas en la filosofia Lean
Construction fue una buena estrategia para mejorar la eficiencia y calidad en un
proceso de construccion de densidad media. Sin embargo, es importante tener
en cuenta que esto requiere un compromiso y alineacion de todos los

involucrados en el proyecto.

Adicionalmente, Sanchez, Rosa, y Benavides (2014) en “Implementacion del
sistema Lean Construction para la mejora de productividad en la ejecucion de
los trabajos de estructuras en obras de edificacion de viviendas” se enfocaron en
el estudio del sistema Lean Construction para mejorar la productividad en la
ejecucion de trabajos de estructuras en obras de edificacion de viviendas,
implementaron herramientas como-lajpregramacidon maestra/semanal y diaria,
asi como el control de rendimientos, enfocandose en partidas clave como

encofrado, acero y concreto.

Estos autores concluyen que la implementacion de la filosofia requirié un
esfuerzo conjunto de todos los involucrados en el proceso constructivo.
Destacaron la necesidad de concientizar a los gerentes, ingenieros, técnicos y
personal de obra sobre los objetivos basicos del proyecto en términos de costo,
calidad, tiempo y seguridad. En el diagnédstico de la obra, se utilizo la
herramienta de la filosofia Lean "nivel general de actividad" en lo relativo al
trabajo productivo (TP), trabajo contributivo (TC) y trabajo no contributivo
(TNC). Se encontré un promedio de TP del 35 %, TC del 41 %y TNC del 24 %. La
gestion de la construccién se basé en el uso de un cronograma de obra apoyado
en la ruta critica y la planificacion semanal, en metas definidas por la experiencia

del equipo técnico.
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La implementacion de herramientas de planificaciéon y control de la filosofia
Lean Construction en la obra resultaron en un aumento significativo de la
productividad, logrando un aumento promedio del TP al 44 %, lo que indic6 que,
con la gestion adecuada de los trabajos contributivos y no contributivos, se
pueden lograr niveles ain mas altos de productividad. Para lograr niveles
optimos de TP del 60%, TC del 25% y TNC del 15% en futuros proyectos, se
requerird un uso responsable de las herramientas y un adecuado manejo de la
contractibilidad durante el disefio y la implementacion de tecnologias e

innovaciones en los procesos constructivos.

Ademas, la implementacion de la filosofia Lean Construction resultd en
ahorros significativos en cuanto a costos de mano de obra, especificamente en
las partidas relacionadas con estructuras como el encofrado, el acero de refuerzo
y la colocacién de concreto. Se logré un ahorro del 5 % con respecto al
presupuesto total, lo que pudo llégar hasta unijio % can la implementacion en las
etapas de acabados. Esto'representé una ventaja competitiva para la empresa y

aument¢ la rentabilidad del proyecto.

Por ultimo, Alcantara (2013), en “Aplicacion de herramientas Lean en la
gestion de proyectos de edificacion” se centré en como las practicas Lean
Construction pueden ser implementadas para optimizar los procesos en la
gestion de proyectos de edificacién. La investigacion destacd que estas
metodologias no solo mejoran la eficiencia y reducen los costos, sino que

también permiten la gestion mas agil de los proyectos.

El estudio concluyé que la implementacion de herramientas Lean en la
gestion de proyectos de construccion conlleva significativas mejoras en
eficiencia y reduccion de costes. Especificamente, se destaco la efectividad de la
herramienta de Mapeo de la Cadena de Valor (VSM) para identificar

desperdicios y proponer cambios organizativos y logisticos significativos.
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Adicionalmente, la adaptacion de técnicas como las 55, Kaizen y Just in time
demostro potencial para mejorar la calidad de los trabajos, satisfacer mejor al

cliente y reducir los tiempos y costos operativos.

Sin embargo, el estudio también reconocié los desafios asociados con la
implementacion de estas practicas, tales como la resistencia al cambio por parte
de los empleados y la necesidad de formacion extensa para facilitar la transicion

a nuevas metodologias.

Desde una perspectiva practica, la adopcion de Lean Construction promovio
una cultura de mejora continua y fomenté una mayor colaboracion entre todos
los agentes involucrados en los proyectos. Las empresas que adopten estas
practicas veran no solo mejoras en sus margenes de beneficio sino también
podran ofrecer productos de mayor calidad y con mejores tiempos de entrega,

aumentando asi su competitividad en el mercado.

Finalmente, /el /trabajo| recomienda el seguimiento a largo plazo de los
proyectos implementados con metodologias Lean para evaluar la sostenibilidad

de los beneficios y la viabilidad de estas practicas con el tiempo.
2.2 Bases teoricas

A continuacién, se define una serie de términos y conceptos, los cuales
pretenden brindar una mayor compresion y entendimiento del tema en

cuestion.
2.2.1 Metodologia tradicional en el desarrollo de planes de construccion

La planificacion tradicional de la construccion se caracteriza por ser
secuencial y lineal, en el sentido de que se lleva a cabo de manera sucesoria y en
etapas separadas. Segun Baldwin y Bordoli (2014) las caracteristicas mas

comunes de este tipo de planificacién tradicional:
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¢ Enfoque en actividades: por lo general se centra en la identificacion y
planificacion de las actividades individuales que se deben realizar
para completar el proyecto de construccion.

¢ Documentacion detallada: como el plan de proyecto y el programa de
trabajo, para guiar y controlar el proceso de construccién.

e Control riguroso: la planificacidn tradicional se basa en una revision
rigurosa y preciso de los plazos, costos y calidad. Se utilizan
herramientas como los diagramas de Gantt y PERT para ayudar a
visualizar y controlar el proceso.

e Comunicacion limitada: la comunicacidn entre las diferentes partes
involucradas en la construccion, como los contratistas, los ingenieros
y los arquitectos, puede ser restringida bajo este tipo de planificacion.

e Enfoque en resultados finales: la planificacion tradicional se enfoca
en los resultados finales del proyecto, como la fecha de finalizacién,

el costo'y la ealidadyy' ne-tanto-en el-proceso-de construccion en si.

Por otra parte, la metodologia tradicional de planificacion se basa
fundamentalmente en el modelo de conversion; el cual establece que: “la
produccién es la transformacién de una materia prima en un producto
terminado”. Este modelo de conversion de procesos es la manera clasica en que
se representan las actividades en la construccidn, siendo el formato mental

mediante el cual cominmente se representa el trabajo.

En este proceso cada actividad se enmarca en un rectangulo u otra figura,
siendo cada figura la representacion de una conversion de materiales en bruto
en algun producto terminado o en un proceso intermedio. Las flechas que unen
dichos rectangulos indican las secuencias de las actividades. Esto busca generar
una descomposicion jerarquica del trabajo, de manera que las actividades

puedan ser controladas y optimizadas.
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Sin embargo, el proceso de conversion contempla grandes errores debido
que, al concentrarse inicamente en conversiones, pasa por alto el concepto de

los flujos fisicos que existen entre los procesos de conversion.

MATERIALES,
MANO DE |:> PROCESO DE PRODUCCION PRODUCTOS
OBRA, ETC.

SUB PROCESO A ) SUB PROCESO B ) SUB PROCESO C

Imagen 4- Planeacidn del trabajo segun la metodologia tradicional (Guzman & Suarez,
2011)

Si bien el desarrollo de planes de construccion de manera tradicional ha sido
utilizado por afos, usualmente acarrea una serie de inconvenientes que
repercuten/seriamente, en la_economia, (seguridad 'y tiempos._de entrega del
proyecto, como es la ejecucion fuera de plazo, sobrecostes, reclamaciones debido
a la calidad insuficiente, un elevado numero de accidentes laborales e

incertidumbre y variabilidad en las condiciones iniciales del contrato.

Aunado a esto, la planificacion tradicional acarrea una serie de desventajas
como es su enfoque en la secuenciacion y el modelo de conversion, el cual puede
limitar la flexibilidad en la resoluciéon de problemas. Esto significa que cuando
surgen cambios en el proyecto, puede ser dificil ajustar la planificacién para

incluir estos nuevos requerimientos.

Ademas, este tipo de planificacion a menudo se basa en la asuncién de que
los trabajos se desarrollaran de acuerdo con el plan original, sin embargo, puede
resultar problematica en proyectos complejos y dinamicos, donde los requisitos
y condiciones pueden cambiar a lo largo del tiempo. La rigidez del enfoque

tradicional dificulta la adaptacion y la implementacion de cambios, lo que puede
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conducir a lo que puede resultar en una falta de preparacién para situaciones

imprevistas.

Por otra parte, este tipo de planificaciéon a menudo es realizada de manera

manual, lo que puede resultar en errores y la falta de actualizacién de los datos.
2.2.2 Metodologia Lean

La Metodologia Lean, segin Ohno (1988) es un enfoque sistematico para
mejorar la eficiencia y eliminar desperdicios en los procesos de produccién. Se
basa en la filosofia de la produccidn Toyota, desarrollada por Taiichi Ohno en
los afios 50. La misma ha sido aplicada con éxito en una variedad de industrias,

incluyendo la fabricacion, la logistica, los servicios y la construccion.

Lean se centra en la eliminacion de cualquier actividad que no aporte valor
al producto final. Esto se logra a través de la mejora continua, la colaboracién
entre equipos y la eliminacion «de desperdicios. Los principios clave de esta
metodologia incluyen: ddentificar el valor-desde-el punto de vista del cliente,
crear fluidez en el proceso, construir una calidad perfecta y buscar la mejora

continua.

La metodologia Lean ha demostrado ser una herramienta valiosa para
mejorar la eficiencia y reducir los costos. Sin embargo, es importante destacar
que la implementacion de dicha metodologia no es un proceso estatico, sino un
proceso ciclico de mejora. De esta forma las empresas se enfocan en la
eliminacion de desperdicios y en el perfeccionamiento de sus procesos para

lograr una ventaja competitiva sostenible en el tiempo (Ohno, 1988).

Finalmente, su implementacidn exitosa depende en gran medida de que cada
uno de los trabajadores reciba formacion en lo referente a los principios y

herramientas de la metodologia.
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2.2.3 Lean Construction

Lean Construction es un enfoque de gestion de proyectos orientado en la
mejora continua y la eliminacion de desperdicios. Se basa en la filosofia Lean
Manufacturing, desarrollada por Toyota, la cual busca aplicar sus principios a la
construccion a través de la optimizacidn del proceso mediante la maximizacion
del valor para el cliente, la minimizacion del desperdicio y la mejora continua en
todos los aspectos del proyecto, de esta forma aumenta la eficiencia y la
efectividad en la obra, al mismo tiempo que se reduce el tiempo de entrega y los

costos.

Se basa en la idea de que la construccion puede ser vista como un sistema de
produccion en el que cada etapa del proceso, desde la planificacion y el disefio
hasta la ejecucion y el mantenimiento, se interconecta mutuamente. Al aplicar
los principios de Lean a esta industria, se busca eliminar las actividades que no
agreganivalot yiréducir la variabilidad en el proceso; loque resaltaien una mayor

eficiencia, calidad y rendimiento (Ballard & Howell, 2002).

Lean Construction también enfatiza la importancia de la colaboracion y la
comunicacién entre todas las partes interesadas del proyecto, incluidos
propietarios, disefadores, contratistas, subcontratistas y proveedores. Esto
implica fomentar una cultura de trabajo en equipo, transparencia y
responsabilidad compartida en la entrega de un proyecto de alta calidad.
Ademas, Lean Construction aboga por la adaptabilidad y la flexibilidad en la
gestion de proyectos, lo que permite responder de manera efectiva a los cambios

en las necesidades y expectativas del cliente a lo largo del tiempo (Koskela, 2000)

Otro principio clave de Lean Construction es la eliminacion de desperdicios.
Se busca eliminar cualquier actividad que no agregue valor al proyecto. Esto

incluye la sobreproduccion, la espera, los excesos de inventario, de movimiento,
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de procesos, de capacidad, los defectos y el talento desperdiciado (Womack &

Jones, 1996).

Por altimo, Liker (2004) explica que la metodologia Lean de planificacion se
basa en una serie de principios de gestion que se centran en la mejora continua.
Uno de estos principios es la aplicacion del enfoque Kaizen, que implica
identificar oportunidades de mejora y aplicar cambios incrementales en los
procesos y sistemas de trabajo. Este enfoque Lean se basa en la idea de que
siempre hay espacio para mejorar la eficiencia y la calidad del producto o

servicio.
2.2.4 C(lasificacion del trabajo

Segtn Koskela (2000), el trabajo en Lean Construction puede clasificarse en
tres categorias: trabajo productivo, trabajo contributivo y trabajo no
contributivo. Esta clasificacion se basa en la medida en que las actividades de

trabajo agregan valor/al producto final desde la perspectiva del cliente.

e Trabajo productivo: esta categoria incluye actividades que
transforman directamente los insumos en el producto final y agregan
valor desde la perspectiva del cliente. Ejemplos de trabajo productivo
incluyen la colocacion de ladrillos, la instalaciéon de ventanas y la
pintura de paredes.

e Trabajo contributivo: el trabajo contributivo comprende actividades
que no transforman directamente los insumos en el producto final,
pero facilitan el trabajo productivo. Estas actividades pueden incluir
la planificacidn, la coordinacion y la inspeccion de la calidad. Aunque
no agregan valor directamente al producto final, son esenciales para
garantizar un flujo de trabajo eficiente y de alta calidad en el proceso

de construccidn.
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e Trabajo no contributivo: esta categoria incluye actividades que no
agregan valor al producto final y, en cambio, pueden generar
desperdicio en el proceso de construccion. Ejemplos de trabajo no
contributivo incluyen la espera de materiales, la correccion de
defectos y la realizacion de tareas redundantes. En Lean Construction,
el objetivo es minimizar o eliminar el trabajo no contributivo para

mejorar la eficiencia y la calidad del proceso de construccion.
2.2.5 Tipos de desperdicios segun Lean Construction

Segin Ohno (1988), creador del Sistema de Produccion Toyota, existen siete
(7) tipos de desperdicios en la produccion, los cuales también se aplican en Lean
Construction. Estos desperdicios son actividades que no agregan valor al
producto final y deben minimizarse o eliminarse para mejorar la eficiencia y la

calidad en el proceso de construccion.

1./ 'Sobreproduccion: producir mas de lo nmecesario o antes de lo
necesario. En la construccion, esto puede incluir la fabricacion de
componentes en exceso o la realizacion de tareas antes de que sean
realmente necesarias.

2. Esperas: tiempo ocioso en el proceso de construccion debido a la
falta de coordinacion, la espera de materiales o la falta de personal. La
espera puede resultar en retrasos en el proyecto y aumentos en los
costos.

3. Transporte: movimiento innecesario de materiales y recursos en el
sitio de construccion. El transporte excesivo puede resultar en un
aumento del tiempo de construccidn y un mayor riesgo de dafios a los
materiales.

4. Sobreprocesamiento: realizar mas trabajo del que es necesario para

cumplir con los requisitos del cliente. En la construccion, esto puede
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incluir la aplicacidon de acabados excesivos o la realizacion de tareas
redundantes.

Exceso de inventario: mantener mas materiales y recursos de los
necesarios en el sitio de construccion. El exceso de inventario puede
generar costos adicionales de almacenamiento y aumentar el riesgo
de obsolescencia o dafios.

Movimiento innecesario: movimientos ineficientes o innecesarios
de trabajadores y equipos en el sitio de construccion. Este tipo de
desperdicio puede disminuir la eficiencia y aumentar el riesgo de
accidentes.

Defectos: errores y problemas de calidad en el proceso de
construccidon que requieren correcciones y retrabajo. Los defectos
pueden aumentar los costos del proyecto y causar retrasos en el

cronograma.

2.2.6 Los principios Lean

Segun Womack y Jones (1996) los principios Lean provienen originalmente

del sistema de produccidn de Toyota, conocido como Toyota Production System

(TPS), estos se centran en mejorar la eficiencia, reducir el desperdicio y

aumentar la calidad y el valor. Womack y Jones identifican cinco (5) principios

basicos, los cuales se presentan a continuacion:

1.

Especificar el valor: el primer principio Lean es identificar el valor
desde la perspectiva del cliente. El valor se define como lo que el
cliente esta dispuesto a pagar por un producto o servicio. Es
fundamental entender las necesidades y expectativas de los clientes
para ofrecer productos y servicios que cumplan con sus requisitos. En

el contexto de la construccidn, esto puede incluir aspectos como la
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calidad, la funcionalidad, la estética, el rendimiento energético, el
costo y el tiempo de entrega del proyecto.

Identificar el flujo de valor: el flujo de valor es la secuencia
completa de actividades necesarias para entregar un producto o
servicio al cliente. Este principio implica identificar y analizar todos
los pasos en el proceso, desde la adquisicion de materias primas hasta
la entrega del producto terminado, para identificar dreas de mejora 'y
eliminar el desperdicio. El objetivo de este andlisis es comprender
como cada actividad y proceso contribuye al valor del proyecto desde
la perspectiva del cliente y como se relacionan entre si.

Hacer que el flujo de valor fluya: una vez que se ha identificado el
flujo de valor, el siguiente paso es optimizarlo para garantizar un flujo
continuo y sin interrupciones en todas las etapas del proceso. Esto
puede implicar la eliminacion de cuellos de botella, la reduccién de
tiempos/de espera’y la implementacion de una produccion ajustada al
ritmo de la demanda del cliente (produccién "just in time"). Este
enfoque ayuda a reducir los niveles de inventario, minimiza el
almacenamiento de materiales y asegura que los recursos se utilicen
de manera eficiente.

Permitir que el cliente tire del flujo de valor: significa ajustar la
produccién y entrega de un proyecto en funcidn de la demanda real
del cliente en lugar de basarse en prondsticos o estimaciones. El

T

enfoque "pull" o "tirar" busca asegurar que los recursos, materiales y
servicios se proporcionen sélo cuando y donde el cliente los necesita,
eliminando asi el exceso de inventario y el almacenamiento
innecesario.

Basqueda de la mejora continua: el dltimo principio Lean es la

busqueda constante de la perfecciéon en todos los aspectos del
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proceso, desde la calidad del producto hasta la eficiencia de la
produccion. Esto implica un compromiso continuo con la mejora de
los procesos, la eliminacion del desperdicio y la creacion de valor para

el cliente.

2.2.7 Herramientas Lean

Las herramientas Lean son técnicas y enfoques utilizados para implementar

los principios Lean en una organizacién o proyecto, evaluando, de manera

continua, la calidad del trabajo que se realiza. A continuacién, se describen

algunas de las herramientas Lean mas comunes segtin Bicheno y Holweg (2009).

Mapeo del flujo de valor (Value Stream Mapping, VSM): es una
herramienta grafica que ayuda a visualizar y analizar el flujo de valor
a lo largo de todo el proceso de producciéon o servicio. Esta
herramienta permite identificar dreas de mejora y oportunidades para
eliminar/defectos en el proceso:

Sistema de produccion pull (Kanban): es un sistema visual que
ayuda a controlar el flujo de trabajo y asegura que los materiales y
recursos se entreguen solo cuando se necesiten. Kanban facilita la
produccion ajustada a la demanda del cliente, reduciendo el
inventario.

55: es una metodologia para organizar y mantener un entorno de
trabajo limpio y eficiente. Los cinco pasos de 5S son: clasificar (seiri),
ordenar (seiton), limpiar (seiso), estandarizar (seiketsu) y mantener
la disciplina (shitsuke). La implementacién de 5S busca mejorar la
eficiencia, la seguridad y la moral de los empleados.

Mejora continua (Kaizen): es un enfoque para la mejora continua

que involucra a todos los empleados en el proceso de identificar y
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solucionar problemas en el lugar de trabajo, promoviendo la

innovacion y la adaptabilidad al cambio.

2.2.8 Simbologia del mapa de flujo de valor

Taiichi Ohno, uno de los pioneros del Sistema de Produccién Toyota,

desarrollé6 muchos de los conceptos fundamentales que hoy forman la base de

Lean, incluyendo el VSM. En el VSM tradicional, segin Ohno (1988), los

comunes incluyen:

simbolos representan varios aspectos del flujo de valor, algunos de los mas

Tabla 1 - Simbologia del mapa de flujo de valor

Simbolo

Nombre

Uso

NOMBRE DEL PROCESO

\Q ENCARGADO

Procesos

Representar pasos individuales en la cadena de valor
donde se transforma el producto.

Movimiento de
producto por
empuje (push)

Indicar el movimiento continuo de productos e
informacioén a través.del proceso.

A

Inventario Sefialar acumulacion de inventario, identificando
posibles desperdicios.
Transporte Minimizar el transporte ya que no agrega valor al
Eﬁ} producto.
0 0
Otros Muestra informacion util del proceso.

Informacién

Estallido Kaizen

Destaca las areas donde se necesitan mejoras con el
fin de alcanzar el mapa de flujo de valor de estado
futuro

Flujo de Canales de comunicacion para la planificacion y
¢‘ informacién control de procesos a través de canales electronicos.
electronica
—) Flujo de Canales de comunicacion para la planificaciéon y
informacion control de procesos a través de canales manuales.
manual
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Simbolo Nombre Uso

Envios de Traslados de las materias primas desde los
materiales proveedores a la fabrica, y luego a los clientes.

Fuente externa Se utiliza para mostrar a los clientes, proveedor y

Cliente/Proveedor procesos fuera del proceso analizado.

Verificacion visual | Recopilacién de informacion mediante la
observacidn.

Supermercado Inventario controlado de productos, también
— denominado "punto de stock de Kanban"

Inventario/Mercado

2.2.9 La planificacion y programacion

La planificacidon y programacion *sen_aspectos [cruciales en la gestion de
proyectos de “construceidn, gracias’a ellos, 'es posible“establecér un plan de

trabajo y su relacion con Lean se basa en la eficiencia y la mejora continua.

La planificacién es una actividad genérica que tiende a la asignacion y
distribucién de recursos, en procura de alcanzar un objetivo. La planificacion es
una actividad de andlisis que tiende a ir de lo general a lo particular; en este
sentido se convierte en principio, en un proceso fundamentalmente analitico.
(Terrazas, 2011). En este proceso se incluye la definicion del alcance del proyecto,

la elaboracion del plan de gestion y la determinacion de los recursos necesarios.

Mientras que la programacion de actividades, es aquel proceso subsecuente
a la planificacion y que tiende a concretar las operaciones, definiendo dénde y
cuando se van a realizar. La programacion es un proceso que se convierte en la
materializacion de la planificacion, por tanto, es la herramienta ejecutora de la

planificacion (Terrazas, 2011). En este proceso se elabora un diagrama de Gantt
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o un calendario de red para establecer las tareas necesarias, las fechas limite y
las dependencias entre ellas. Esto permite constituir un plan detallado para la
ejecucion y establecer aspectos como los hitos y las fechas limite de las

actividades.

La planificacion, desde el punto de vista Lean, puede ser estudiada a partir
del Sistema de Planificacién de Produccion de Ultimos Planificadores (Last
Planner System, LPS), desarrollado por Ballard y Howell (1998). LPS busca
involucrar a todos los miembros del equipo, incluidos los subcontratistas y
proveedores, en el proceso de planificacion, promoviendo la colaboracién y la
comunicacidn entre las partes interesadas. La implementacion de LPS mejora la
predictibilidad y la confiabilidad del programa de construccién al enfocarse en
el fluyjo de trabajo y en la eliminacion de actividades que no agregan valor

(Ballard & Howell, 2002)

En el mismororden devideas; layprogramaciénjde-las actividades desde un
enfoque Lean, puede plantearse desde la programacion basada en la ubicacion
(Location-Based Scheduling, LBS). LBS considera la ubicacién y la secuencia de
las actividades en el sitio de construccion y permite una visualizacidn clara del
flujo de trabajo, lo que mejora la comunicacién y la coordinacion entre los

diferentes equipos y subcontratistas (Seppanen & Kenley, 2010).

Ademas, el uso de herramientas tecnoldgicas como el Building Information
Modeling (BIM) puede mejorar atin mas la planificacion y programacion en Lean
Construction. BIM permite una mayor colaboracién y coordinaciéon entre las
partes interesadas del proyecto, lo que lleva a una mejor gestién del tiempo, los

recursos y la calidad (Sacks, Koskela, Dave, & Owen, 2009).

La planificacién y la programacién son fundamentales para el éxito del
proyecto de construccidn, permitiendo establecer los objetivos y metas, ademas

de establecer un plan para alcanzarlos e instaurar un calendario detallado para
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la ejecucion del mismo. Gracias a esto es posible reducir el tiempo de entrega del

producto, reducir los costos y mejorar la eficiencia en la construccion.
2.2.10 La colaboracion y la comunicacion

Son dos conceptos fundamentales en cualquier proyecto de construccion, ya
que, sin una adecuada colaboracién y comunicacion entre los miembros del

equipo, el proyecto puede sufrir retrasos y costos adicionales.

La colaboracion y la comunicacion son conceptos fundamentales en la
gestion de proyectosy en el trabajo en equipo en general. Segun Larson y LaFasto
(1989), la colaboracién se refiere a la interaccién y el trabajo conjunto de
individuos o grupos hacia objetivos comunes, mientras que la comunicacién es
el proceso de intercambio de informacion, ideas y sentimientos entre las

personas a través de diferentes medios, como el habla, la escritura y los gestos.

La colaboracion y la comunicacidn efectivas songesenciales para el éxito de
cualquier proyecto, ya que permiten a los-miembros ‘del equipe-comprender y
alinear sus objetivos, coordinar sus esfuerzos y resolver problemas de manera
conjunta. La colaboracion y la comunicacion también son cruciales para el
aprendizaje y la innovacion dentro de un equipo, ya que facilitan la transferencia

de conocimientos y el intercambio de ideas (Larson & Lafasto, 1989).

En el contexto de la gestion de proyectos, segun Larson y LaFasto (1989), la
colaboracion y la comunicacion se consideran aspectos clave para la eficiencia,
la calidad y la satisfaccién del cliente. Un enfoque en la colaboracién y la
comunicacién puede ayudar a las organizaciones a superar los desafios
inherentes a la coordinacion y ejecuciéon de proyectos complejos, como la

construccion.

La colaboracién y la comunicacién son aspectos fundamentales en Lean, ya

que promueven la integracion de todas las partes interesadas del proyecto y
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facilitan la identificacién y eliminacion de actividades que no agregan valor.
Segun Ballard y Howell (2002), la colaboracion y la comunicacién efectivas son
cruciales para lograr la mejora continua y la optimizacion del flujo de trabajo en

los proyectos de construccidn.

El enfoque Lean se basa en la premisa de que la mayoria de los problemas en
la industria de la construccion son el resultado de una mala comunicacién y una
falta de colaboracion entre las partes interesadas. Por lo tanto, mejorar la
colaboracion y la comunicacidén puede conducir a una mayor eficiencia y a una
reduccion en los costos, el tiempo y el desperdicio asociados con los proyectos

de construccién (Ballard & Howell, 2002).

Una de las herramientas clave en Lean para mejorar la colaboracién y la
comunicacidn es el LPS, mediante la participacion de todos los miembros del
equipo. LPS promueve la transparencia, la responsabilidad compartida y la toma
de decisiones basada en el'consenso;ilo ‘quea su vez mejora la comunicacion y la
coordinacion entre las partes interesadas y conduce a una mayor predictibilidad

y confiabilidad en el programa de construccion (Ballard & Howell, 2002).

Por lo tanto, la colaboracién y la comunicaciéon son conceptos
fundamentales para garantizar que el proyecto de construccion se complete en
tiempo y dentro del presupuesto. Es esencial que todos los miembros del equipo

trabajen juntos y se comuniquen eficazmente para lograr el éxito del proyecto.
2.2.11 Control de calidad

El control de calidad desde el enfoque Lean se refiere al proceso de garantizar
que los productos y servicios entregados en un proyecto de construccion
cumplan con los estandares de calidad definidos y las expectativas del cliente.
Segun Koskela (2000), uno de los principios fundamentales es enfocarse en la
creacion de valor para el cliente, lo que implica entregar productos y servicios de

alta calidad de manera eficiente y efectiva.
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En el contexto de Lean, el control de calidad no solo se limita a la inspeccion
y correccion de defectos, sino que también se centra en la prevencién de
problemas y en la mejora continua de los procesos de construcciéon (Koskela,
2000). Esto incluye la identificacion y eliminacion de actividades que no agregan
valor y la implementacion de practicas de construccion que minimicen el

desperdicio y maximicen la calidad.

El enfoque de la filosofia Lean en el control de calidad también implica la
participacion activa de todos los miembros del equipo, desde los trabajadores de
la construccion hasta los subcontratistas y proveedores, en la identificacion y
solucion de problemas de calidad. Esto fomenta la colaboracion, la
comunicacidn y la responsabilidad compartida en la entrega de un proyecto de

construccion de alta calidad (Koskela, 2000).
2.2.12 Integracion de tecnologias

Se refiere/al uso de herramientas y-sistemas|digitales para mejorar la
eficiencia, la precision y la calidad del proceso de construccion. Esto incluye el
uso de software de planificacion y programacion, sistemas de gestion de
documentos, herramientas de modelado 3D, drones, robots, entre otros. Segtin
Sacks, Koskela, Dave, y Owen (2009), las tecnologias pueden desempefar un
papel fundamental en la implementacidon de los principios de Lean, como la
eliminacion de desperdicios, la mejora continua y la optimizacién del flujo de

trabajo.

Un ejemplo de tecnologia que se utiliza comtinmente en Lean es el Building
Information Modeling (BIM), un enfoque de modelado y gestion de datos que
permite la colaboracion y la coordinacion entre las partes interesadas a lo largo
de todas las etapas del proyecto (Sacks, Koskela, Dave, & Owen, 2009). BIM

puede mejorar la ejecucion al proporcionar informacion detallada y precisa sobre
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el proyecto, lo que a su vez puede ayudar a identificar y eliminar actividades que

no agregan valor y a optimizar el flujo de trabajo.

Otras tecnologias que se pueden integrar con Lean incluyen herramientas de
gestion de proyectos basadas en la nube, sistemas de gestion de la cadena de
suministro y aplicaciones mdviles para la comunicacién y la colaboraciéon en
tiempo real entre los miembros del equipo (Sacks, Koskela, Dave, & Owen,

2009).

Esta integracion puede ofrecer una serie de beneficios, como una mayor
transparencia, una mejor toma de decisiones y una mejora en la eficiencia y la
calidad del proceso de construccion. Sin embargo, es importante tener en cuenta
que la adopcion de tecnologias por si sola no garantiza el éxito; también es
esencial promover una cultura organizacional que fomente la colaboracidn, la

comunicacién y la mejora continua.
2.3 Baseslegales

El desarrollo de la presente investigacién se encuentra enmarcado segun
refieren las normas que rigen la calidad, disefio y eficiencia; no solo en Puerto
Rico sino también a nivel mundial. Las mismas establecen parametros y exigen
controles de calidad para los distintos procesos constructivos; asi como también
otras especificaciones relativas a la gestion de proyectos de ingenieria y
satisfaccidon del cliente. De esta manera se presentan algunas de las normas y

codigos relacionados con la calidad de la construccion:

¢ Reglamento Conjunto 2020.
e (ddigos de Construccion de Puerto Rico.

¢ Reglamento complementario al cédigo eléctrico nacional.

35| Pagina



e Reglamento 7861 - Para endosos de planos de infraestructura y
servidumbres para facilidades de telecomunicaciones y television por
cable.

e NFPA 70 NEC National Electrical Code.

¢ Reglamento 3149 - Reglamento de normas de disefio.

¢ Reglamento 2767 - Reglamento de servidumbres de paso de
acueductos y alcantarillas.

e Reglamento para la certificacion de planos.

e ASCE/SEI 7-22 Minimum Design Loads and Associated Criteria for
Buildings and Other Structures.

e ACI 318-19 Building Code Requirements for Structural Concrete.

e ANSI/AISC 360-16: Specification for Structural Steel Buildings.

e ANSI/AISC 341-16: Seismic Provisions for Structural Steel Buildings.

o AWS-D.1/D.1.M-2020:Structural Welding Code - Steel.

o TPC 2021: International Plumbing Code.

e UPC 2021: Uniform Plumbing Code.

e ANSI/ ASME A 17 .4, Safety Code for Elevators and Escalators.

e ASHRAE, American Society of Heating, Refrigeration and

AirConditioning Engineers.

Por otra parte, algunas las normas ISO relacionadas con la gestion de proyectos,

son:

e ISO 9001:2015 - Sistemas de gestion de la calidad.
e ISO 14001:2015 - Sistemas de gestion ambiental.

e ISO 45001:2018 - Seguridad y salud en el trabajo.
e 1SO 15686-5:2008 - Durabilidad de los edificios.
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2.4 Operacionalizacion de variables

A continuacion, se presenta en la Tabla 2, la operacionalizaciéon de las

variables del proyecto.

Tabla 2 - Operacionalizacion de variables.

mediante
herramientas Lean
que permitan
identificar su valor'y
eliminar desperdicios.

-Flujo de procesos

Objetivos Variables Dimensiones Indicadores
Identificar los Requerimientos de | -Reduccién de -Registros
requerimientos de planificacion de | sobrecostos experiencias
planificacion de infraestructura previas de la
. -Completar el
infraestructura del . empresa

. proyecto sin retrasos
proyecto Vesta Suite L

. . ., -Experiencia de

Parkside relacionados -Gestion de proyecto .

, . . profesionales

con la filosofia Lean en espacio reducido

Construction. -Herramientas y
principios Lean

Analizar los procesos | Procesos -Tiempo -Cumplimiento del

de construccion constructivos cronograma en

-Costos

comparacion con el
plan original

-Satisfaccién del
equipo de trabajo
con las mejoras
implementadas

Diseiiar un plan de
construccion de
infraestructura para el
proyecto Vesta Suite
Parkside bajo los
principios de la
filosofia Lean
Construction.

El plan de ejecucion
de infraestructura

-Mejora continua
-Eficiencia

-Estandarizacion de
los procesos

-Colaboracion y
comunicacion

-Experiencia de
asesores

-Cumplimiento de
los objetivos Lean

2.5 Definicion de términos

A continuacion, se presenta una lista de términos complementarios:

Buffer: cantidad controlada de recursos adicionales, como tiempo, espacio

o materiales, utilizados para manejar variabilidades e incertidumbres en los

procesos de produccién y asegurar un flujo constante de trabajo (Ohno, 1988).
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Cuello de botella: etapa en un proceso de producciéon que tiene la
capacidad mas bajay, por lo tanto, limita el ritmo al que fluye el proceso entero,

restringiendo la salida general (Ohno, 1988).

Geopiers: solucion empleada en el campo de la ingenieria geotécnica, la cual
permite reforzar el suelo mediante la instalacién de pilares de agregado
compacto, mejorando la capacidad de carga y reduciendo el asentamiento.

(Geopier Foundation Company., 2024)

Infraestructura: parte de la estructura necesaria para soportar la
superestructura de la edificacion por debajo de la cota superior de la base o losa
de pavimento, o de la placa de fundacién (COVENIN, 1998). Estructuralmente

constituyen los pilares, las vigas de apoyo y los cimientos.

Productividad: maximizacion del valor creado para el cliente utilizando los
minimos recursos necesarios. Esta aproximacion se centra en eliminar
desperdicios y/mejorar procesos continuamente, se mide como la-relacion entre
la cantidad de trabajo realizado y los recursos utilizados (Womack & Jones,

1996).

Sectorizacion: division de procesos de produccion o areas de trabajo en
sectores mas pequefios y manejables para mejorar la eficiencia, la especializacion
y el flujo de trabajo, facilitando la identificacion y eliminacién de desperdicios

(Liker, 2004).

Variabilidad: desviacion en los procesos que puede causar ineficiencias y

afectar la calidad del producto final (Liker, 2004).
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Capitulo III. Marco metodoldgico

3.1 Tipo de investigacion

La investigacion planteada corresponde a un estudio proyectivo y cualitativo
(Barrera, 2010), el cual posee la finalidad de explorar, describir, explicar y
proponer alternativas de cambio sobre un tema en cuestion, mas no

necesariamente ejecutar dicha propuesta.

Por otra parte, se trata también de una investigacién aplicada, ya que tiene
como objetivo principal emplear los conocimientos adquiridos para resolver
problemas especificos (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista

Lucio, 2014).

Es por ello que, basindose en estas definiciones, se diagnostican los
requerimientos del plan de construccion de infraestructuras del proyecto Vesta
Suite Parkside, /para’ posteriormente evaluar los  efectos, /en-'lo relativo a
organizacion del trabajo y ejecucidn de actividades, con respecto a los principios
que rigen la manera tradicional de realizar planes de obra y por taltimo proponer
un nuevo plan de ejecucion de infraestructuras utilizando como base la filosofia

Lean Construction.
3.2Disefo de la investigacion

Esta investigacion vincula un estudio proyectivo con un disefio que segtn su
tipo de fuente, temporalidad y tipo de foco (Barrera, 2010) puede clasificarse

como de fuente mixta, contemporaneo transeccional y multivariable de caso.

Barrera identifica un disefio de fuente mixta como aquel donde se consultan
tanto fuentes vivas como documentales, adicionalmente como contemporaneo
transeccional ya que se desea obtener informacion sobre un evento actual en un

unico momento del tiempo. Por tltimo, la misma autora define multivariable de
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caso, al disefio enfocado al estudio de multiples eventos enfocados como una

sola unidad de estudio.

Adicionalmente, segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), mencionan
también que se trata de un disefio de investigacion que combina elementos
descriptivos y comparativos. Dado que los objetivos buscan describir como se
pueden aplicar los principios de Lean Construction al proyecto especifico,
ademas de evaluar cdmo este enfoque se compara con métodos tradicionales en

términos de eficiencia y efectividad.

Inicialmente, el disefio descriptivo permite detallar los procesos, practicas y
requerimientos necesarios para implementar la filosofia Lean en el proyecto
Vesta Suites Parkside. Esto implicara la recopilacion de datos sobre los
procedimientos que maneja la empresa al momento de construir y un analisis de
como los principios Lean podrian ser integrados en dicho proyecto. Se llevaran
a cabo actividadesicomo ladocumentacionde procesosexistentesy la realizacion

de consultas con los principales interesados del proyecto.

Paralelamente, el disefio comparativo facilita la evaluacion de los efectos de
utilizar la metodologia Lean Construction en contraste con una metodologia
tradicional. Para esto, se analiza el método tradicional de planes de
construccidn, basado en términos de calidad del trabajo, seguridad y satisfaccion
del cliente, en aras de determinar debilidades y puntos de mejora, con el fin de

reducirlas o eliminarlas siempre que se pueda.

En tal sentido el presente trabajo de grado, considerara fuentes bibliograficas
y consulta a personal que desarrollara los trabajos en campo como fuente de
informacion, esto para conocer el estatus actual en lo referente a procedimientos
y metodologia de trabajo. Por otra parte, estudiara el plan de construccion de
infraestructuras del proyecto Vesta Suite Parkside como un evento que

transcurrira en el futuro y en un unico momento del tiempo, finalmente se
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analizara disefio de plan de construccién basado en la informacion recopilada

referente a la metodologia Lean y como una serie de multiples eventos de

caracteristicas no aisladas.

3.3 Esquema de trabajo

Con el propodsito de alcanzar los objetivos planteados se presenta a

continuacion un esquema de trabajo con el fin de lograr resultados favorables y

confiables para el planteamiento del plan de construcciéon de infraestructuras del

proyecto Vesta Suite Parkside.

1.

Entender los principios de Lean Construction: conceptos, como flujo de
trabajo, reducciéon de desperdicios, mejora continua, colaboracion,
enfoque en el valor para el cliente ademas de sus principios, conceptos y
herramientas.

Identificar y definir el valor: determinar el valor que el proyecto hotelero
aportaraa los/clientes, asi como los objetivos y@€xpectativas de las partes
interesadas

Establecer metas y objetivos: a partir de la definicion de valor obtenida,
definir metas claras y alcanzables para la implementacion de Lean
Construction en el proyecto, como establecimiento de tren de
actividades, la reduccién de tiempos de construccién y mejoramiento de
la calidad.

Andlisis de la cadena de valor: identificar y analizar todos los procesos
involucrados en la construccion del proyecto hotelero, desde la
concepcion hasta la finalizacion. Distinguiendo entre actividades que
generan valor y aquellas que no lo hacen, buscando causas, motivos y
origenes que provocan la ineficiencia.

Identificacion y eliminacién de desperdicios: reconocer los siete

desperdicios principales de Lean en el proyecto e implementar técnicas
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para reducirlos o eliminarlos, como optimizar el uso de recursos, reducir
tiempos de espera, disminuir movimientos innecesarios y eliminar
retrasos en la cadena de suministro.

Organizacion del sitio de obra: eliminando el desperdicio y mejorando el
flujo de trabajo. Se enfoca en planificar sistematicamente cada etapa de
la construccion, asegurando que los recursos se utilicen de manera
efectiva y que los procesos sean flexibles y adaptables, lo que contribuye
a una entrega de proyecto mas oportuna y a un uso mas racional de mano
de obra y materiales.

Planificacion y programacion Lean: aplicar el Pull Planning, como técnica
de planificacion y programacion Lean, para mejorar la colaboracion,
comunicacidén y compromiso entre todas las partes involucradas en el
proyecto.

a. Mejorar la, calidad; establecer procedimientos para garantizar la
calidad’ . del " _ proyecto,(como., | inspecciones regulares,
retroalimentacion de los clientes y la identificacion y correccion
temprana de defectos.

b. Establecer los lineamientos de control visual: utilizar
herramientas visuales para monitorear el progreso del proyecto, a
través graficos de Gantt. Con el fin de facilitar la toma de
decisiones y mantener a todos en el equipo informados sobre el
estado del proyecto.

c. Establecer los lineamientos de monitoreo y ajuste del proceso:
evaluar regularmente el progreso del proyecto y realiza ajustes en
la planificacién y los procedimientos segun sea necesario.

Identifica las areas de mejora continua.
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8. Proponer un plan de construccion Lean: que se ajuste a los
requerimientos del cliente, basado en los principios de la filosofia Lean

Construction.

www.bdigital.ula.ve
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Capitulo IV. Resultados

4.1 Lean Construction Vs Metodologia tradicional

La aplicacion de la metodologia Lean Construction en comparacion con la
metodologia tradicional de planificacion de construccion tiene un impacto
significativo en varios aspectos de un proyecto de construccion. Estos incluyen
la eficiencia, la calidad, la gestion del tiempo, la satisfaccion del cliente, la

gestion de recursos humanos y la seguridad en el trabajo.

En términos de eficiencia, Lean Construction se centra en minimizar los
desperdicios y maximizar el valor. A través de la implementacion de practicas
como el pull planning y el andlisis de la cadena de valor, se busca reducir la
cantidad de tiempo y recursos que se desperdician en actividades que no agregan
valor al cliente. Por otro lado, los métodos de construccion tradicionales a
menudo implicanyuna gran, cantidad, de desperdicie, ya-sea en forma de tiempo

de inactividad, retrabajo o exceso de'inventario.

En cuanto a la calidad, Lean se basa en la premisa de que esta se logra a través
de la mejora continua. Esto implica la identificacion y solucion de problemas a
medida que surgen, en lugar de dejarlos hasta el final del proyecto. En contraste,
los métodos de construccion tradicionales a menudo abordan los problemas de
calidad al final del proceso de construccion, lo que puede resultar en retrabajos

costosos y demoras en la entrega del proyecto.

En lo que respecta a la gestiéon del tiempo, Lean Construction promueve un
enfoque proactivo y basado en el valor. Esto significa que se pone un fuerte
énfasis en la planificacion y programacion para garantizar que las actividades se
realicen de la manera mas eficiente. Los métodos de construccién tradicionales,
por otro lado, a menudo se centran mas en los costos y los plazos que en

proporcionar valor al cliente. Esto puede resultar en una menor satisfaccion para
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él, especialmente si el proyecto no cumple con las expectativas de este en

términos de calidad, plazos o especificaciones.

Respecto a la gestion de recursos humanos, Lean Construction promueve un
entorno de trabajo colaborativo y centrado en el equipo. Los trabajadores son
alentados a participar en la resolucion de problemas y la mejora continua; y se
les proporciona la formacion necesaria para hacerlo. Esto puede resultar en un
mayor compromiso y satisfaccion laboral, asi como en una mayor eficiencia y
calidad. Por otro lado, los métodos de construccion tradicionales a menudo se
basan en una jerarquia estricta, roles y responsabilidades claramente definidos.
Mientras que esta estructura puede proporcionar claridad y orden, también
puede limitar la colaboraciéon y la participacion de los trabajadores en la

resolucion de problemas y la mejora continua.

Finalmente, en términos de seguridad en el trabajo, la metodologia Lean
Constructiom puede, teneryimplicaciones~positivas. ‘Al“reducir-la cantidad de
inventario en el lugar de trabajo y'al tener un flujo de trabajo mas organizado y
predecible, se pueden reducir los accidentes relacionados con la congestion y el
desorden en el lugar de trabajo. Ademas, la mejora continua también puede
aplicarse a la seguridad en el trabajo, lo que puede resultar en una reduccién de
los accidentes a lo largo del tiempo. En comparacién, los métodos de
construccidn tradicionales pueden tener mas accidentes debido a la falta de
organizacion y a la presencia de exceso de inventario. Sin embargo, es
importante destacar que independientemente de la metodologia utilizada, la
seguridad en el lugar de trabajo siempre debe ser una prioridad y todas las

precauciones necesarias deben ser tomadas para proteger a los trabajadores.

Es importante tener en cuenta que cada proyecto de construccion es tnico,
y lo que funciona mejor puede variar dependiendo de factores como el tipo de

proyecto, el entorno de trabajo, la disponibilidad de recursos, las habilidades y
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experiencia del equipo de trabajo. Sin embargo, con su enfoque en la
minimizacion de desperdicios, la mejora continua y la colaboracién, Lean
Construction ofrece una alternativa atractiva a los métodos de construccion
tradicionales que puede mejorar la eficiencia, la calidad y aumentar la

satisfaccion del cliente.

Por otra parte se debe considerar que la planificacién tradicional, la cual si
bien ha sido efectiva en el pasado pudiendo ser adecuada su aplicacion para
proyectos de construccién de menor escala, con presupuestos y plazos de
entrega mas flexibles, para proyectos mas grandes y complejos, se hace necesario
implementar métodos de planificacién mds avanzados, por lo que es posible que
otras opciones de programacion mas modernas puedan brindar soluciones mas

adecuadas para los desafios actuales de la construccion.

Finalmente, aunque Lean Construction puede ofrecer muchos beneficios,
también es importante tenersen cuenta que su implementacignpuede requerir
un cambio significativo en la culttira y las practicas de trabajo. Por lo tanto, la
transicion a Lean Construction debe ser planificada y gestionada
cuidadosamente para garantizar que se logren los beneficios deseados y para

minimizar cualquier interrupcidén en el proceso de construccion.
4.2 Identificacion y definicion de valor dentro del proyecto

En cualquier proyecto de construccidn, existen diversas partes interesadas
que influyen y son influidas por el proyecto. A continuacion, en la Tabla 3, se
presentan las principales partes interesadas y lo que buscar dentro del desarrollo

del proyecto Vesta Suites Parkside:
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Tabla 3 - Matriz de interesados del proyecto.

Interesado

Funcion

Definicion de Valor

Propietarios/Inversionistas

Financian el proyecto

e Completar el proyecto a
tiempo, dentro del
presupuesto y cumpliendo
con los estandares de calidad

¢ Su expectativa es obtener un
retorno de inversion (ROI)
adecuado y positivo a través
del uso exitoso del hotel

Son responsables del disefio
del proyecto. Su objetivo es
que este se ejecute

Esperan que su disefio sea

Arquitectos . valorado y comprendido por el
fielmente, cumpliendo con .
. e resto de las partes interesadas
los requisitos estéticos y
funcionales
Son responsables de la Esperan que la construccion se
. viabilidad estructural, realice de acuerdo con las
Ingenieros - L. . . 1
mecanica y técnica del especificaciones y cddigos de
proyecto construccion apropiados
Terminar la construccién a
tiempo y dentro del
. Responsables dela POy .
Contratistas . AT = presupuesto/ manteniendo altos
ejecucion fisica delproyecto ¢ .
estandares'de seguridad y
calidad
Completar su parte del trabajo a
Contratados por el -omp P )
. . . tiempo, dentro del presupuesto
Subcontratistas contratista principal para

realizar tareas especificas

y con un alto estandar de

calidad

Proveedores de materiales

Suministrar materiales a la
obra

Entregar los materiales
necesarios a tiempo y en buen
estado, de acuerdo con las
especificaciones dadas

Entidades reguladoras de
Estados Unidos y Puerto

Autoridades locales o
nacionales que supervisan el
cumplimiento de las

Esperan que el proyecto cumpla
con todas las normativas y
regulaciones pertinentes a nivel

Rico regulaciones de .
. local y nacional
construccion
La comunidad local puede . o
. Esperaran que se minimicen
ser impactada por el .
, molestias y que el proyecto
. . proyecto a través de factores . o
Comunidad de Parkside contribuya positivamente a la

como el ruido, el trafico y la
perturbacion del paisaje
local

comunidad en términos de
empleo y desarrollo local
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Objetivos y metas del plan de construccion Lean

Los objetivos y metas para el plan de construccidon de infraestructuras del

proyecto Vesta Suites Parkside, fueron los siguientes:

4.3.1

1.

4.3.2

Objetivos Lean

Maximizar el valor para el cliente: proporcionar la maxima satisfaccion al
cliente a través de la entrega de un proyecto hotelero de alta calidad que
cumpla con sus expectativas y necesidades.

Reducir el desperdicio: se buscé minimizar el desperdicio en todos los
aspectos del proyecto, incluyendo tiempo, materiales, y esfuerzo
humano. Estando atento a cualquier proceso que no afada valor,
trabajando para eliminarlo o minimizarlo.

Qptimizar el flujo-de trabajo: asegurar que cada pasoremel proceso de
construccidn fluyera de manera suave y eficiente, minimizando retrasos
y obstaculos.

Crear una cultura de mejora continua (Kaizen): impulsar a través de este
plan una cultura de mejora continua donde cada miembro del equipo este
comprometido con la identificacion y la implementacion de mejoras en

el proceso de construccion.

Metas Lean

Cumplir con el tiempo de entrega: proponer tiempos de entrega eficientes
que permitan entregar el proyecto en no mas de seis (6) meses desde el
inicio de los trabajos fisicos, sin que esto comprometa la calidad del
trabajo, afadiendo buffer a las actividades de mayor jerarquia.

Calidad en la construccidon: cumplir con estandares de calidad definidos

para el proyecto, asegurando que la infraestructura hotelera sea segura,
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funcional y estéticamente atractiva. La cual cumpla a cabalidad los
estandares enmarcados en las bases legales del proyecto.

3. Seguridad en el trabajo: se busca mantener un ambiente de trabajo
seguro, con el objetivo de tener cero accidentes durante la duracion del
proyecto, cumpliendo con las inspecciones y regulaciones de seguridad
de Puerto Rico.

4. Satisfaccion del cliente: Asegurar la satisfaccion total del cliente a través
de una comunicacion clara y constante, cumpliendo con sus expectativas

y entregando un producto final de alta calidad.
4-4 Analisis de la cadena de valor (VSM)

El andlisis de cadena de valor, también conocido como Value Stream
Mapping (VSM), de este trabajo de grado, se basé en el estudio del flujo de la

logistica de los materiales en obra.

La Tabla ‘4, presenta-la ‘totalidad de-las maero aetividades”a realizar. Se
observa la distribucion de costos que estos tienen con respeto al total general,
evidenciandose actividades en las que se estarda invirtiendo una parte
significativa del presupuesto, como es el caso de las obras de concreto armado,
mientras que otras representan porcentajes menores. Esta disparidad subraya la
importancia de estudiar la logistica de entrega de los mismos ya que pequefias
desviaciones en las actividades con mayor peso, pueden repercutir en

variaciones significativas en tiempo y costo.
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Tabla 4 - Presupuesto estimado de actividades.

PROYECTO VESTA SUITE PARKSIDE % {8;‘;} %

ACTIVIDADES TOTAL | 2.867.614,00 | ACUMULADO
1 | OBRAS DE CONCRETO ARMADO 46,24 1.326.000,00 46,24
2 | PROCURA DE EQUIPOS Y MOBILIARIO MAYOR 0,00 - 46,24
3 | OBRAS DE ACABADOS 9,13 261.924,00 55,37
4 |SITIO 28,34 812.766,91 83,72
5 | CERRAMIENTOS 2,81 80.690,00 86,53
6 | INSTALACION DE PANELES SOLARES 0,00 - 86,53
7 | INSTALACIONES MECANICAS 1,56 44.723,46 88,09
8 INSTALACIONES ELECTRICAS Y 432 123.950,50 92,41

TELECOMUNICACIONES
9o | INSTALACIONES SANITARIAS 3,41 97.679,40 95,82
10 | ESTRUCTURA METALICA 0,00 - 95,82
12 | PAVIMENTO, AREAS VERDES Y URBANISMO 3,06 87.779,74 98,88
11 | INSTALACION DE MOBILIARIO Y PIEZAS SANITARIAS 0,07 2.100,00 98,95
13 | INSTALACION DE CALENTADORES DE AGUA 0,52 15.000,00 99,48
14 | PERMISO DE USO Y LIMPIEZA FINAL 0,52 15.000,00 100,00

El Grafico 1, muestra la variacion del costo estipulado para 1a construccion
de la infraestructura de edificio, haciendo uso de un diagrama de Pareto, se hace
aun mas notorio como con solo 3 macro actividades (obras de concreto armado,
preparacion del sitio y obras de acabados), de 14 panificadas (un 21,42%) inciden

en el 83,71% del presupuesto total a ejecutar.

Dentro de las obras de concreto armado, se involucran recursos como
materiales (cemento, arena, grava, y acero de refuerzo), mano de obra, y
maquinaria pesada para el transporte y colocacion del concreto y acero. Por otra
parte, la preparacion del sitio, otra macro actividad, abarca desde la nivelacion y
acondicionamiento del terreno hasta la instalacion de infraestructuras
temporales como oficinas de obra, cerramientos de seguridad o maquinaria
como la torreo gria. Los recursos involucrados en esta etapa incluyen

maquinaria pesada, herramientas especializadas (estaciones totales o drones) y
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personal capacitado, como topdgrafos. Finalmente, las obras de acabados,
aunque se llevan a cabo en las etapas finales del proyecto, son cruciales para la
entrega de un producto terminado de alta calidad. Estas actividades incluyen la
aplicacién de revestimientos, pintura, instalacién de pisos y otros detalles que
requieren tanto materiales de primera calidad como la destreza de trabajadores

especializados.

De esta forma para el presente trabajo de grado se entiende que, la logistica
de materiales es una operacion compleja que requiere una planificacion y
ejecucion meticulosa. Al abordar este tema desde la perspectiva del VSM, es
posible argumentar que la logistica de materiales, comparte el mismo tipo de
producto. Esto se debe a que, independientemente de la naturaleza especifica de
la construccion o de la materia prima en si, el objetivo principal sigue siendo
asegurar que los materiales correctos lleguen al lugar indicado en el momento

adecuado, con la calidad esperada y al’costo dptimo

VESTA SUITE PARKSIDE - ESTIMACION CLASE III

100%

46,24%

80%
60%

40%

0,
20%
432% 3.41% 306% 2,8:%

1,56% =50, 0
—woxn% 0.00% 0.00% 0.00% O%

SITIO

OBRAS DE ACABADOS
INSTALACIONES ELECTRICAS Y...
INSTALACIONES SANITARIAS
PAVIMENTO, AREAS VERDES Y.
CERRAMIENTOS
INSTALACIONES MECANICAS
INSTALACION DE...
PERMISO DE USO Y LIMPIEZA...
INSTALACION DE MOBILIARIO....
PROCURA DE EQUIPOS Y...
INSTALACION DE PANELES...
ESTRUCTURA METALICA

o}
a
=
=
zZ
<
[}
£
B
=
9}
Zz
o
o
@
a
H
&
o

Grafico 1 - Diagrama de Pareto, costo de las actividades (elaboracion propia, 2024)
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En otras palabras, ya sea que se esté hablando de ladrillos, cemento, acero o
cualquier otro material de construccion, el "producto” en términos de logistica'y
flujo de valor sigue siendo el mismo: un flujo eficiente y sin interrupciones de
materiales desde el galpon del proveedor, pasando por sitio de construccion
hasta su disposicidn final en obra. Asi, los desafios, como los cuellos de botella y
las oportunidades de mejora en la logistica de estos son consistentes y
compartidos, independientemente de la variedad especifica de materiales en

cuestion.

Tomando en consideracion el apartado anterior, es necesario realizar un
andlisis del flujo de trabajo para la logistica de materiales que se encuentra
establecido actualmente por la empresa, de esta forma en la Imagen 5, se aprecia

el diagrama de flujo de dicho proceso.

Segtin los documentos de procesos, suministrados por la empresa CHy4
group, CH4PRQ=CP-o1: Caracterizacién-del procesosde procura rev. 6 (CHg,
2023) y CH4-PRO-PR-02: evaluacién y revaluacion de proveedores rev.2 (CHg4,
2003), el proceso comienza con la "Gestién logistica de proyectos de
construccion”, que se descompone en etapas preparatorias como el "Plan de
construccion”, la "Actualizacion de ofertas”, el "Estudio de alternativas y
disponibilidad” y la "Aprobacion del presupuesto de obra". Estas etapas son
esenciales para definir el alcance del proyecto y garantizar que se tengan en
cuenta todos los aspectos relevantes. Establecidos estos parametros, se pasa a la
"Organizacién del sitio de obra", que implica definir zonas especificas para el
acopio, almacenamiento y movilidad dentro de la obra. Estas decisiones son
cruciales para garantizar que el flujo de trabajo sea fluido y que los materiales
puedan ser transportados y utilizados de manera eficiente.

A continuacion, se abordan las fases de "Planificacion y programacion de

n n

trabajos”, "Plan alternativo y estudio de riesgos" y la "Atencion de la solicitud y
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seleccion del proveedor". Estas fases se centran en asegurar que todos los
recursos, tanto humanos como materiales, estén disponibles en el momento y

lugar adecuados.

El siguiente conjunto de actividades se centra en la "Solicitud de procura”,
que se adentra en el nudcleo de la logistica de materiales. Esto incluye la
definicion de requerimientos de compra, la identificacion de posibles
proveedores, la comparacion de propuestas y cotizaciones, y finalmente, la
aprobacion del provisor para una posterior emisién de orden de compra. Una
vez asegurados los materiales, el proceso se desplaza hacia la "Programacion de
entregas”, seguido por la "Recepcion de materiales". Esta tltima fase debe
garantizar que los materiales recibidos cumplan con las especificaciones y

estandares de calidad, respaldados por documentos que la certifiquen.

La parte final del proceso se centra en la logistica interna. Esto implica el
"Transporterinterno! de materiales;asegurando |que lleguen al/lugar adecuado
dentro del sitio de construccién;-el "Control de depdsito” y, finalmente, la
"Gestion de logistica inversa” y la "Gestion de residuos”, que abordan el manejo

adecuado y la disposicion de los materiales no utilizados o desechados.

En Imagen 6, se muestra el diagrama de cadena de valor del estado actual,

esquematizado desde el punto de vista de la gestion de materiales en obra.
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( Gestion logistica de proyectos de consnuccién)

| Plan de construccion |

Actualizacion de ofertas

Estudio de alternativas y disponibilidad

Solicitud de permisos

Definicion de zonas de acopio, almacenes y movilidad dentro de la obra

| Planificacion y programacion de trabajos Plan alternativo y estudio de riesgos
Seleccion de materiales y elaboracién de computos métricos

Atencion de las solicitudes y
seleccion del proveedor

i Coémputos Métricos (CM) |
Solicitud de procura Soportes para CM (Planos, célculos, especificaciones técnicas, cronogramas) |
Requerimientos puntuales |—| Proveedor de preferencia o alianza comercial |
Inicio ala gestion para propuesta y cotizacion de proveedor
Definicion de requerimientos de compra Notificacién de tiempos de procura |
Listado de posibles proveedores |

Recepcién depropuestas y cotizaciones |—| Comparativa de precios

| Aprobacion del presupuesto de obra

| Organizacion del sitio de obra

Aceptacion de oferta y adjudicacion Aprobacion de proveedor |

Orden de compra
Documento contractual
| Programacion de entregas Cronograma de entrega

Recepcidén de materiales

| Transportes internos Establecimiento de recorridos |

Ensayos a materiales in situ |

Inspeccién de Aseguramiento y Control de la Calidad en la Procura (ACCP) |—| Nota de liberacion
| Inspeccion de materiales Documentos certificados de calidad |
Control de zonas de acopio |

| Control de ejecucion

Nuevas necesidades de materiales |

| Gestion de logistica inversa Gestion de residuos

Imagen 5 - Diagrama de flujo del proceso de construccion (CH4, 2023)
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Imagen 6 - Diagrama de flujo de valor actual, para el proceso de construccion (elaboracion propia, 2024)
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4.5 Identificacion y eliminacion de desperdicios

A continuacion, se exponen los puntos de mejora o Kaizen detectados en la
cadena de valor actual para el proceso de logistica de materiales. Los mismos son

los siguientes, tomando como base las recomendaciones de la filosofia Lean:
4.5.1 Esperas

Kaizen 1: Tiempo de espera hasta aprobacion del Gerente de

Proyectos

La aprobacion previa para cualquier tipo de proceso contractual con
proveedores, necesita de un visto bueno del Gerente de Proyectos, dicha accion
resta autonomia al Jefe de Construccion, para la compra de materiales. Si la
gestion del Gerente de Proyectos no es oportuna, puede representar tiempos mas
largos para la formalizacion contractual con los proveedores, lo que se traduce
en que la pbra/puede paralizarse; desun momento a otro,por falta,de materiales

de construccion.

Proyecto: Vesta Suites Parkside

\>/ Maestro de obra

Imagen 7 - Kaizen 1 (elaboracion propia, 2024)
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Solucion propuesta

La delegacion efectiva de responsabilidades es una herramienta esencial en
la gestidon de proyectos, especialmente en contextos donde las decisiones sobre
contrataciones involucran montos o cantidades significativas. Cuando las
aprobaciones de gastos alcanzan un umbral critico, resulta impractico y
contraproducente que una sola persona tenga la responsabilidad exclusiva de
tomar todas las decisiones. Delegar responsabilidades en estos casos no solo
aligerar la carga del Gerente de Proyectos, sino que también permite una
evaluacion mas detallada y especializada de las propuestas, optimizando la
eficiencia del proceso y garantizando decisiones mas informadas. Por lo tanto,
se recomienda establecer una serie de rangos (por monto final de inversion), en

el cual el aprobador cambie, se propone el siguiente escalafon:

e Baja inversion(<$25K): Jefe de Obra del del proyecto, por ejemplo,
tramites para permisos o partidas éxtraordinarias:

e Mediana inversion (>$25K y <$100K): Gerente de Proyectos, por ejemplo,
contratacion para movimiento de tierra.

e Alta inversion(>$100k): Mesa conjunta: Jefe de Obra y Gerente de
Proyectos, por ejemplo, total de partida de concreto o total de partida de

acero de refuerzo.
Kaizen 2: Tiempo de espera por falta de material

El respaldo adecuado y oportuno en la entrega de los materiales es crucial
para garantizar que no se produzcan retrasos en el proyecto. Si un material
esencial se retrasa o no se entrega en la cantidad requerida, esto podria tener un
efecto domino en todas las operaciones subsiguientes, afectando la ejecucion de
la obra. Por lo que se propone manejar una holgura en dias desde que se realiza

la solicitud, esto con el fin de mantener lo mas bajo posible el uso de inventarios.
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Proyecto: Vesta Suites Parkside

Transportes
internos

\O Jefe de ingenieria

Imagen 8 - Kaizen 2 (elaboracion propia, 2024)

Todos los materiales de la obra deben estar sumamente respaldados para su
entrega, un ejemplo claro de esta aseveracion es el concreto premezclado, debido
a que en esta fase de planificacion delinfraestructiira.se tiene. proyectado la
ejecucion ‘de” grandes” volumenes; como losas”de fundacion” y muros de
contencion, siendo necesario que el vaciado de estos se realice de la forma mas
monoliticamente posible, es decir de manera ininterrumpida. Para comprender
que tan grande son estos volumenes, en la Tabla 5 se muestra la cantidad de
metros cubicos de concreto requeridos para los distintos elementos estructurales

que forman parte de la infraestructura del proyecto.

Tabla 5 - Volumenes de concreto premezclado

Elemento Codigo | Volumen (m3)
Losa de Fundacién L-o1 500,00
Losa de Fundacion L-02 18,59
Losa de Fundacién L-03 54,32
Muro de retencion M-sB 201,00
Losa de piso L-B 103,00
Losa de piso L-GF 139,00
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De esta forma se aprecia que debido a la magnitud de estos vaciados y al poco
espacio que brinda el sitio de obra para hacer acopio de materias primas, sera
preciso establecer de manera planificada los pedidos de materiales para estos
vaciados, por lo que conocer datos como, la capacidad maxima de procesamiento
de la planta de premezclado o el nimero maximo de camiones que pueden
trabajar a la vez en campo, ayudara de gran manera a que estas actividades fluyan

sin demoras.
Solucion propuesta

Se propone la realizacion de auditorias periddicas a los proveedores, bien sea
a través de correo o llamadas, de tal manera que se pueda conocer semanalmente
el estatus del pedido realizado, enfocandose especialmente, para esta etapa del
proyecto en lo que serian las entregas de premezclados, incorporando
adicionalmente clausulas contractuales que establezcan penalizaciones por
incumplimiéntos en las fechas establécidasisegtin el etonogramaspropuesto en
este trabajo de grado; a través del documento

“plan_de_construccién_Vesta_Suites_Parkside.pdf”.

Por otra parte, considerando la magnitud de la partida de concreto, podria
ser util establecer un protocolo de contingencia que permita contar con
proveedores alternos de premezclados (y de cualquier otro material que sea
necesario) de tal manera que estos puedan asumir parte de los vaciados en caso
de que falle el proveedor principal. En la Tabla 6, se establecen las posibles
empresas cementeras ubicadas cerca del sitio de obra, adicionalmente en la
Imagen 9 e Imagen 10, se aprecia el recorrido que deben seguir los camiones

desde la fibrica hasta el sitio de obra.
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Cementera Distancia a obra (Km)

Argos C.A (proveedor principal) 8,6

Cemex Carolina C.A. (proveedor de respaldo) 23,0

Tabla 6 - Proveedores premezclado

e

oF

JCEMENTERA ARGOSC

Imagen 9 - Recorrido Argos.C.A- Vesta Suites Parkside (Google Earth, 2024).
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Imagen 10 - Recorrido Cemex Carolina - Vesta Suites Parkside (Google Earth, 2024).

. .
kazef\Nge 1DEHG B AP
o . .

Los cambios en el requerimiento del proyecto pueden ser originados por
diversas razones, como modificaciones en el disefio, ajustes en la legislacién
aplicable, condiciones de obra distintas a las esperadas, entre otros. Estos
cambios generan retrasos significativos, ya que implican una revision de los
planes originales, tanto en el disefio como en la seleccién de materiales y en la

planificacion de las obras.
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Proyecto: Vesta Suites Parkside

\O Jefe de ingenieria

Imagen 11 - Kaizen 3 (elaboracion propia, 2024)

El impacto de estos retrasos en el tiempo de espera se evidencia en varias
etapas del proceso, ya que los cambios requieren que el Gerente de Proyectos y
el equipo de Arquitecturd e Ingenieria evalien detenidamente las implicaciones
de los cambios, lo ‘cual requiere tiempo y requiriendo paralizar 1as operaciones

mientras se aprueban estos nuevos planes.

Por otra parte, los materiales previamente seleccionados y tal vez ya pedidos
pueden no ser adecuados para los nuevos requerimientos, resultando en
cancelaciones o modificaciones de pedidos que prolongan el tiempo de entrega.
Esto también puede conducir a que materias primas ya recibidas no sean
utilizadas, lo que requiere de un manejo de inventario adicional y posiblemente

de almacenamiento extra.
Solucion propuesta

Se propone establecer un proceso de retroalimentacion entre todas las partes
interesadas, de tal forma que permita revisar la eficacia de la comunicacién de
los cambios. Estas revisiones regulares del proyecto pueden ayudar identificar

donde ha sido efectiva la comunicacion y donde se necesitan mejoras,

62| Pagina

Transportes
internos



permitiendo ajustes en tiempo real para garantizar que todos los miembros del
equipo estén informados y alineados. Esto se puede lograr a través de reuniones
donde se discuta punto a punto las actividades planificadas para la ejecucion en
un periodo no mayor de una semana, aplicando los principios de la metodologia

Last planner.

Adicionalmente fomentar el uso de herramientas como BIM, del cual
permita visualizar cambios en el disefio en un entorno virtual, lo que ayuda a
todas las partes interesadas a comprender mejor los impactos y las implicaciones
de esos cambios, no solo a nivel espacial sino también en términos de tiempo y
dinero. Ademas, las plataformas de comunicacion y colaboracién en tiempo real
que brinda esta metodologia, admiten que los cambios sean discutidos y
aprobados de manera mas eficiente y oportuna, permitiendo que productos
como nuevos planos y memorias de calculo se gestionen mucho mas rapido que
de la forma tradicional. Esto sol seria posible bajo tin.nuevo departamento de
gestion BIM, donde se anifiquen’las’gerencias de ingenieria y construccion, con
el fin de ambas trabajen de manera integrada para el procesamiento oportuno

de los cambios en obra.
Kaizen 4: Tiempo de espera por transportes internos

Debido a la poca disponibilidad de espacio dentro del sitio de obra, es
deseable que una cierta cantidad de materiales sean procesados fuera de esta,
como puede ser el caso de tuberias, encofrados y armados de acero de refuerzo,
por lo tanto, existe un riesgo debido a la espera asociada al tiempo de llegado
debido a los transportes internos, los cuales pueden provocar cuellos de botella

que impacten negativamente en el cronograma general del proyecto.

Adicionalmente previendo tiempos de vaciados que podrian estar superando
8 horas o0 mas, se hace necesario que piezas esenciales como encofrados, tuberias

y acero de refuerzo estén emplazados en el sito con varias horas de antelacion,
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esto para permitir que el personal de obra pueda revisarlos y cotejarlos con los

disenos establecidos para cada elemento estructural.

Proyecto: Vesta Suites Parkside

Proveedor -
]
O

de entregas Receftion en obra Procesos en obra

Planificacion y programacion Aceptacion de oferta y Programal
delos t a 6n

djuds

\O Jefe de ingenieria \O Jefe de procura 'O Jefe de procura O Jefe de calidad \O Maestro de obra

lan de

Imagen 12 - Kaizen 4 (elaboracién propia, 2024)

Solucidn propiiesta

Se propone realizar una evaluacion de los vehiculos que seran utilizados para
el transporte, como gruas y carros de transporte, para conocer si estos seran

capaces de transportar de manera eficiente y segura las piezas preensambladas.

Por otra parte, se debe asegurar de que haya una planificacién detallada con
respecto a cuando y donde se necesitaran los elementos preensamblados, lo que
permite programar su transporte a la zona de trabajo con antelacidn, reduciendo
el tiempo de espera, siguiendo los del cronograma propuesto en este trabajo de
grado, a través del documento

“plan_de_construccion_Vesta_Suites_Parkside.pdf”.
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4.5.2 Transportes
Kaizen 5: Transportes internos detienen otras actividades

La limitacion de espacio en la obra, hace pensar que los transportes internos
pueden detener otras actividades que se realicen a la vez. Esto es critico, ya que,
en un entorno de construccion ajustado, la eficiencia del espacio y del tiempo

son fundamentales para la fluidez del trabajo y la reduccion de retrasos.

La gestion de los transportes internos es esencial porque afecta directamente
la productividad y puede causar retrasos significativos si no se maneja
adecuadamente. Un espacio limitado puede complicar la logistica, causando
cuellos de botella en el flujo de trabajo donde los trabajadores deben esperar a
que los materiales sean movidos y acomodados antes de poder continuar con sus

tareas.

Proyecto: Vesta Suites Parkside

Previa aprobacion del
Gerente de proyectos

Imagen 13 - Kaizen 5 (elaboracion propia, 2024)
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Solucion propuesta

Establecer las rutas internas y externas, que el personal en campo debe seguir
para poder llegar a obra y emplazar los preensamblaos en el menor tiempo

posible sin causar interferencias con otros trabajos.

Una forma muy eficaz de establecer estas rutas es a través de diagramas de
flujo tipo "espagueti’, los cuales sirven para examinar cémo se mueven los
materiales durante un proceso y resaltar ineficiencias en el transporte que

pueden ser corregidas para lograr una produccion mas eficiente.
4.5.3 Inventarios
Kaizen 6: Exceso de inventarios en obra

En el contexto de un espacio restringido en obra, el exceso de inventario
puede causar retrasos significativos, ya que las materias primas no utilizadas
inmediatamente/ ‘ocupan un” valioso| espacio y pueden interferir con otras

operaciones.

Ademas, la congestion creada por el exceso de inventarios puede llevar a una
disminucidn en la seguridad en el lugar de trabajo, con riesgos aumentados de
accidentes debido a la obstruccion de rutas de evacuacion o de acceso a equipos
de emergencia. Asi mismo, puede haber un impacto negativo en la moral del
personal, al tener que trabajar en un entorno desordenado y posiblemente

peligroso.
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Proyecto: Vesta Suites Parkside

Transportes
internos

\O Jefe de ingenieria

Imagen 14 - Kaizen 6 (elaboracion propia, 2024)

Solucion propuesta

Son varias las alternativas con las que se cuenta para la resolucion de este
problema; entre’ ellas tenemos|la ‘de programar| las entregas.de materiales
directamente a las zonas de uso parta evitar el almacenaje intermedio, similar a
la creacion de areas planas en la industria para la cercania entre almacenaje y

produccion.

Por otra parte, el suministro directo de productos intermedios ayuda a
reducir el espacio en obra y los posibles dafios a los materiales. Por ejemplo, en
lugar de almacenar y trabajar el acero de refuerzo en la obra, se prefiere la
fabricacion en taller y suministro bajo demanda, aunque esto repercute

directamente en un aumento de los transportes.

Asi mismo, implementar un suministro Just in time para productos que no
pueden almacenarse, como el concreto premezclado, que se entrega

directamente al punto de vaciado desde la planta.

Finalmente, en casos de espacio extremadamente limitado, se pueden

habilitar inventarios controlados externos que funcionan como reguladores de
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la cadena de suministro, aunque esto implica un costo adicional y la necesidad

de personal y equipos adicionales para su gestion.

www.bdigital.ula.ve
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4-5.4 VSM estado futuro
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Imagen 15 - Diagrama de flujo de valor estado futuro, para el proceso de construccion (elaboracion propia, 2024)
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4.6 Organizacion del sitio de obra

A continuacion, se presentan las consideraciones generales para la
organizacion de la obra, en lo referente a designacion de espacios, recorridos y

logistica de los diferentes elementos.

En vista del poco espacio con que se cuenta dentro del terreno que emplazara
al edificio para resguardo de maquinaria y equipo, zona de acopio transitorio de
materiales, talleres y movilizacion de personal, se propone el alquiler un terreno
actualmente designado como estacionamiento vehicular, ubicado al oeste del

terreno, entre las calles Parkside 4y 5.

Adicionalmente se plantea dividir la distribucion del sitio en lo que se
identificaron como cinco grandes etapas durante el proceso de construccion de

infraestructura del edificio, las mismas son las que se muestran en seguida:
4-6.1 Etapa I (semana.i-seiiana 3)

Caracteristicas: comienzo de la“0bra, las actividades principales en esta fase

se basan en la proteccidon de los futuros taludes verticales del terreno con
tablestacado, desmonte y movimiento de tierra hasta la cota de los pilotes de
Geopiers. Es necesario establecer una buena logistica en lo referente al bote de
material que se extrae de las excavaciones, ya que no existe terreno suficiente

para almacenar grandes volimenes de material.
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Imagen 16 - Organizacion del sitio de obra, etapa I (elaboracion propia, 2024)

Ubicado a lo largo de la Avenida San Patricio, el sitio del proyecto
proporcigna un'agceso conveniente alesta importante via, facilitando asi la
entrada y salida de vehiculos y maquinaria a través de las calles adyacentes,
Parkside 3, 4 y 5. Dentro del estacionamiento alquilado, se ha designado una
zona de trafico pesado, asegurando un corredor seguro y eficiente para el
transito de vehiculos de construccidn pesados y equipos necesarios en el dia a
dia de la obra. La entrada al lote, claramente marcada en el plano, dirige este

trafico desde y hacia la avenida principal, lo que minimiza las interrupciones en

el flujo de trabajo y mejora la seguridad general.

La zona de estacionamiento de maquinaria estd estratégicamente ubicada
para permitir una rapida movilizacion de equipos sin obstaculizar las
operaciones centrales. Este espacio es esencial para mantener el orden y la
eficiencia, asegurando que cada pieza de equipo tenga un lugar designado fuera
de las horas de operacion activa. Por otra parte, la zona de servicios se presenta

como un nucleo de apoyo vital para el personal de la obra, ofreciendo facilidades
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temporales como oficinas, servicios sanitarios y dareas para descanso y
alimentacion. Ademas, los traileres de obra situados en este espacio actian como
centros de comando mdviles, facilitando la gestiéon y la coordinacion de la

construccion.

La seguridad y la preparacion para las etapas subsiguientes de construccion
son evidentes en la demarcacion del terreno a excavar y la zona de acumulacion
de material de excavacidn, esta tltima sirviendo como un lugar especifico para
depositar de manera segura los residuos y materiales removidos durante el
proceso de excavacidn. El sentido en que se realizara la excavacion también esta
claramente indicado, lo que ayuda a planificar el progreso de la obra y la logistica

asociada a la remocion de tierras.

Finalmente, la técnica de aseguramiento de bordes con tabla estacas se
muestra como un método para reforzar y proteger los limites del sitio de
excavacion, lo eual escrucialpara Jajintegridad estguctural y la seguridad de los

trabajadores.
4-6.2 Etapa II (semana 4-semana 11)

Caracteristicas: la primera fase de movimiento de tierra se encuentra

concluida, por lo que se procede a iniciar con las excavaciones del terreno, las
cuales permiten mejorar la capacidad de carga del suelo a través de la técnica del
Geopiers. La logistica en esta etapa se centra en la capacidad de gestionar
rapidamente la entrada de material granular al sitio de obra, adicionalmente se
debe cuidar muy bien las pendientes de las rampas de acceso, asi como también
el de achicar el terreno en caso de presentarse temporales con precipitaciones

las cuales son muy comunes para la época del afio.
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Imagen 17 - Organizacion del sitio de obra, etapa II (elaboracion propia, 2024)
En esta etapa se hace referencia a la circulacion que deben tener los volteos
al momento dejingresar a’la zona,@demdsde la capacidad maxima que tendran

estos por hora. De esta manera se propone una operacién de alta eficiencia y un

ritmo constante de trabajo en la obra.

El plano también indica una zona de acumulacién de material granular, que
se ha asignado para depositar los materiales del préstamo, garantizando que la
adicion de material se maneje de manera ordenada y eficiente. Las rampas de
acceso deben asegurar una pendiente maxima del 35% ofreciendo un acceso
adecuado a diferentes niveles del sitio, lo cual es crucial para la movilidad,

transporte y acomodo de materiales y personal a través del proyecto.

Finalmente se muestra coémo serd el ordenamiento y la circulacién del trafico

de los vehiculos de volteo que llegardan desde y hacia las zonas de préstamo.
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4-6.3 Etapa III (semana 12-semana 22)

Caracteristicas: la confeccion y prueba de los Geopiers ha finalizado por lo
que inicia la construccion de las losas que sostendran el edifico. En esta etapa la

logistica se basa en dos frentes:

e El primero busca organizar el lote alquilado, de tal forma que permita

gestionar los materiales que han de llegar a la obra en dias especificos,
ya que no se contemplan grandes acumulaciones de inventarios.

o Elsegundo demuestra como serd el proceso de vaciado de las distintas

losas y muros estructurales del proyecto.
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Imagen 18 - Organizacion del sitio de obra, etapa I1I (elaboracion propia, 2024)

En un sector del sitio, se propone el acopio de inventarios transitorios de
barras de acero con una capacidad aproximada de 40 toneladas y madera para
encofrado con una capacidad aproximada de 10.8 m>. Junto a estas zonas de
acopio se encuentra un darea etiquetada como taller de procesamiento de
materiales, la cual pretende establecer una zona de 450 m? dedicada al

tratamiento y preparacion de estos antes de su uso en el sitio. Posteriormente,
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luego de haber sido trabajados la materia prima en taller, se dispone una zona
de materiales procesados, la cual su ubicacion busca entorpecer lo menos posible
las actividades cotidianas hasta que estos sean transportados al sitio de

disposicion final en obra.

Por otra parte, la capacidad maxima de vaciado se ha establecido en 60 m?/h,
o lo que es lo mismo 6 camiones de premezclado a la vez. El plano también
detalla la disposicion de los canales para vaciado, que son esenciales para la
gestion del flujo de concreto, permitiendo vaciar el conceto desde la calle hasta
el lugar de disposicién final. Ademas, se muestran las areas especificas para los
trabajos de cimentacion, incluyendo la losa de fundacion del edificio, losa de
fundacién para el elevador (en la cual se propone que sea multipropdsito y se
siembre la torre gria que se usara el resto del proyecto), y la losa de fundacion

de agua potable y sistema contraincendios.

Finalmente, se mantienen las pendientes maximas-de accesoalas zonas mas
bajas del terreno, esto con el fin“de facilitar la colocacién a mano de los

materiales procesados cuando salen del taller.

4.6.4 EtapalV (semana 23-semana 24)

Caracteristicas: comprende la segunda fase de movimiento de tierra, en la
cual se busca rellenar el espacio remanente entre la losa de fundacion del edificio
y la losa del nivel del Basement. Al igual que en la etapa II del proyecto, la
logistica se centra en el procesamiento de grandes volimenes de material

proveniente de las zonas de préstamo.
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Imagen 19 - Organizacion del sitio de obra, etapa IV (elaboracion propia, 2024)

En la Fase IV de la organizacidn del sitio de construccidn del proyecto Vesta
Parkside, el diagrama refleja juna fase mds avanzada con dreas designadas
especificamente para el ‘almacenamiento-y procesamiento “de-materiales, asi
como para el flujo de trafico y la logistica operacional. La Avenida San Patricio

continua siendo el limite por un lado del sitio de construccion, con una zona de

trafico pesado adyacente.

Se propone la zona de acopio transitorio de tuberias con una capacidad
aproximada de 10.8 m? lo que apunta directamente a las operaciones de

plomeria y las necesidades de infraestructura subterranea que seran
desarrolladas en esta fase.

La capacidad maxima de volteo de camiones se ha estipulado en 4 camiones
por hora, esto referido al posible acomodo que tendran los volteos en obra para
dejar la carga en la zona de acumulacion de material de préstamo. Finalmente,

las rampas de acceso con una pendiente maxima del 35% contintian siendo un
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elemento crucial, facilitando el transito entre diferentes niveles para los

trabajadores y la maquinaria.

4-6.5 EtapaV (semana 25- semana 43)

Caracteristicas: comprende la fase final de construccion de infraestructura
del edificio, esta etapa debe centrarse en la gestion de los materiales como barras
de acero y maderas para encofrados, los cuales deben ser tratados rdpidamente

en los talleres y transportados hasta el sitio de disposicion final para evitar la

acumulacion de los mismos en el lote rentado.
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Imagen 20 - Organizacion del sitio de obra, etapa V (elaboracion propia, 2024)
El principal cambio en esta etapa constructiva se centra en la instalacion de
una torre grua en los predios del terreno donde se emplazara el edificio. Se

escoge este lugar tomando en consideracion los siguientes aspectos:

¢ Yaque su brazo abarcara gran parte del terreno, lo cual permite poder

emplazar o retirar elementos de manera eficiente y rapida
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o Estaaladel edificio, desde el punto de vista estructural, se comportara
de manera distinta al resto. Sobre él se erigiran losas sostenidas por
tensores por lo que su construccion puede planificarse una vez se

retire la torre grua.

El resto de los elementos en obra se comportara de manera similar a lo
anteriormente planteado, manteniéndose las zonas de inventarios transitorios
para los materiales que llegan a obra y posteriormente son tratados en el taller.
La capacidad maxima de vaciado de concreto se prevé se mantenga sobre los 60

m3

A medida que se vayan construyendo las facilidades de acceso permanente
dentro del edificio, se estima que las rampas provisionales con 35 % de pendiente

se retiraran paulatinamente.
4.6.6 Analisis de vehiculos de trabajo

A continuacion, se presenta en-Tabla %;’el andlisis ‘de los vehic¢ulos a utilizar
para el transporte de materiales, equipos y personal que desarrollara el proyecto.,

el mismo toma las siguientes consideraciones:

e La carga de trabajo se divide en dos (2) categorias: pesada y liviana.

e Transporte a través de zona residencial, por lo tanto, los vehiculos
deben ser lo suficientemente compactos para navegar por calles
urbanas.

e Los accesos son de doble via y el ancho total de la calzada no
sobrepasa los 7 m.

e Recomendaciones basadas en los vehiculos de trabajo mas
comerciales de los Estados Unidos.

e Los vehiculos recomendados son versatiles y pueden adaptarse a

diferentes tipos de carga y requisitos de transporte
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Tabla 7 - Analisis de vehiculos de trabajo

Tipo de Carga Uso Modelo (US) Cantidad
Transporte de maquinaria Kenworth T880, 5
pesada y cargas voluminosas | Peterbilt 579
ey e tsgons |
ga/t 5 Link-Belt HTC-86110
materiales pesados
Pesada Transporte de material
ansporte ce materia Mack Granite, Peterbilt
suelto y descarga por 6 5
volcado 37
Flexibilidad en la entregay | Ford F-750, Freightliner .
reduccidn de congestion vial | M2 106
'ljr;‘insporte de cargas Ford F-150, RAM 1500 3
livianas y herramientas
Transpgrte SeBUro (‘ie Ford Transit, Chevrolet
herramientas y equipos 1
. ~ Express
Liviana pequenos
Tran§porte de Cargas quUeno | 1y po 1 pencke )
requieren un camion grande
Maniobra en calles Chevrolet Colorado,
. 1
estrechas, carga especifica Ford Ranger

4.6.7 Diagrama de espagueti - flujo-de trabajo

A continuacion, se presenta el diagrama de espagueti, el cual busca ilustrar

el flujo fisico de trabajo, materiales y personas a través de todas las etapas

constructivas del proyecto Vesta Suite Parkside.
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Imagen 21 - Diagrama espagueti, mapeo de movimientos (elaboracion propia, 2024)

Tabla 8 - Matriz de encargados de movimientos

Identificacion

Procedimiento

Responsable

La mayoria de los materiales, equipos
y personal, llegan al lote en alquiler
desde la AV. San Patricio ingresando
por la entrada ubicada en Parkside 4.
Una vez dentro se abren las opciones
BayCu

Logistica de transporte

Una vez dejada la carga, el vehiculo
procede a pasar por el corredor que lo
conectara con la salida que le da
acceso a Parkside 5.

Conductor del vehiculo

Ya en Parkside 5, el vehiculo procede a
salir del recinto por la AV. San
Patricio.

Conductor del vehiculo

En caso de que el transporte se
tratarse de maquinaria, personal o
equipo, se procede a ser despacharlo
en la Zona de éstaciohamiento, a
espera de nuevas instruceiones para
las actividades a‘realizar.

Supervisor de sitio

Inmediatamente dadas las
instrucciones se procede a pasar por el
corredor que lo conectara con la salida
que le da acceso a Parkside 5.

Magquinaria/Personal

Una vez en Parkside 5, la maquinaria,
personal o equipo se dirigira a la zona
de obra a realizar las actividades
encomendadas, siguiendo el orden de
ejecucion (E1, E2, E3) segun el
momento en que se encuentre la obra.

Operadores/Trabajadores

B.4

Justo después de terminar las
actividades, la maquinaria, personal o
equipo, se procedera a salir por
Parkside 3, se accedera por la AV. San
Patricio a Parkside 5 y se entrara al
lote en alquiler.

Operadores/Trabajadores

En caso de tratarse de materiales, se
procedera a ser despachados en la
zona de acopio temporal.

Equipo de acopio

Una vez emplazados los materiales, el
personal encargado registrara la
llegada de los mismos y se giraran

Personal de acopio
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Identificacion Procedimiento Responsable

instrucciones al taller sobre el
tratamiento o disefio que sera aplicado
a la materia prima en acopio para los
dias venideros.

C3 De acuerdo a las instrucciones Personal de taller
recibidas, el personal de taller
procedera a ejecutarlas.

Ca A continuacidn, el personal de taller, Personal de taller
dirigira la materia prima tratada a las
afueras de la manufactura a espera de
ser cargados y transportados a obra.
D1 Una vez cargado el transporte, se Personal de logistica
dirigira por Parkside 5 a la zona de
obra a ubicar los materiales siguiendo
el orden de ejecucion (Ei, E2, E3)
segun el momento en que se
encuentre la obra.

D2yD3 Finalizado el paso anterior, el vehiculo | Conductor del vehiculo
se procederd a salir por Parkside 3, se
accedera por la AV. San Patricio a
Parkside 5y se entrara al lote en
alquiler.

E1, E2, E3 Representan el orden enue se Equipo de construccion
propone se realicen los trabajos.
Mediante la division del terreno en 3
partes se busca la ejecucion modular
de la obra, esto quiere decir que, por
ejemplo: para las actividades de
movimiento de tierra debe ejecutarse
la excavacion en la zona designada
como E.1, luego en el espacio E.2 y por
ultimo en E.3, siguiendo el ciclo hasta
finalizar la actividad.

4.7 Planificacion y programacion Lean

A continuacion, se presenta las caracteristicas generales del plan de
construccion propuesto para la ejecucion de la infraestructura del proyecto
Vesta Suites Parkside, el mismo ha sido elaborado considerando: la comprension
que tiene el autor de este trabajo de grado sobre Lean Construction, la
identificacion de valor para el cliente, los objetivos y metas Lean propuestos, los

Kaizen detectados y la organizacion de obra planteada.
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Inicio del Proyecto: la fecha de inicio se establecio para el lunes 1 de
julio de 2024.

Gestion: se considero todas aquellas tareas que, si bien no estan
relacionadas directamente con la ejecucion del edificio, deben ser
realizadas por el gerente de obra para asegurar que todo el proceso de
construccion se realice en los mejores términos de valor y calidad.

o Permiseria: esta categoria incluy6 varias tareas relacionadas
con la obtencidon de permisos, como bien pueden ser: tala de
arboles, demolicion de estructura publica existente,
movimiento de tierra, transporte de maquinaria pesada,
instalaciones provisionales de electricidad, instalacion
provisional de aguas blancas y negras, aspectos ambientales,
seguridad y salud ocupacional, comunicaciones (permisos
comunidad Parkside).

ol Clima y.contingencias: se incluyéron.tareas periodicas de
seguimiento meteoroldgico cada 3 dias, ya que el clima jugara
un papel determinante en el desarrollo de los trabajos.

o Seguridad y salud: relacionado con el fortalecimiento de los
principios relativos a la formacion y capacitacion del personal
en obra, en temas de trabajo seguro. Adicionalmente se
plantearon actividades para la implementaciéon de medidas de
seguridad en obra, inspecciones y mantenimiento. Todo esto
se supervisa con actividades de control y seguimiento.

o Control de la calidad: se planteo las acciones necesarias en
cada una de las etapas de la obra, referente al aseguramiento
de la calidad esperada en cada producto elaborado o recibido
de un tercero, como bien puede ser llegar a la densidad al

momento de compactar el terreno, resistencia del concreto
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requerida segin disefio, materiales lleguen en cantidad y
calidad solicitada, entre otros.

Comunicacion y coordinacion: se establecid los dias para las
reuniones de inicio y final de semana, esto con el fin mantener
a todas las partes interesadas al tanto de las actividades que se

realizan cada semana del proyecto.

Procura y Construccion: categoria general, la cual encasillé todas

las actividades relacionadas con la adquisicion de materiales,

contratacion de servicios y la propia construccion de infraestructura.

Todas las procuras de este apartado se encuentran doblemente

respaldadas para evitar retrasos en las adquisiciones.

o

Maquinaria pesada, equipo y servicios: considerd el
alquiler de maquinaria pesada y equipo necesario para la
construccion.

Trabajos preliminares: actividadesique preparan el sitio para
el inicio de la construccion, adicionalmente en ¢él se
consideraron todas las actividades relacionadas con la procura
de materiales y equipos.

Movimiento de tierra: represento las actividades para
modificar el terreno, como excavaciones y rellenos.

Obra civil: se refirio a las obras de construccion relacionadas
con infraestructuras como fundaciones, vigas, losas, entre
otros.

Obra eléctrica: se consideraron las actividades para
instalacion de canalizaciones eléctricas, mas no la de
instalacion de conductores.

Obra de plomeria: instalacion de tuberias y sistemas

relacionados con el agua.
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o Obra mecanica: instalaciéon de sistemas mecdnicos, como
sistema contra incendios (SCI) y sistema diésel para motores.

o Limpiezayadecuacion: actividades finales para asegurar que
el sitio esté limpio, ordenado y adecuado para cada una de las
siguientes etapas del proyecto.

o Final construccion de infraestructura: este hito indica la
finalizacion de toda la infraestructura relacionada con el
proyecto, la cual se tiene pautada para el miércoles 29 de enero

del 2025.

Para conocer todos los por menores en lo relativo a fechas de inicio y final,
asi como también la extension de otras actividades abarcadas en el plan de
construccion, ver documento anexo llamado

“plan_de_construccién_Vesta_Suites_Parkside.pdf”.
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Capitulo V. Conclusiones y recomendaciones

5.1 Conclusiones

De acuerdo a los planteamientos iniciales de este trabajo de grado y entorno
al procedimiento planteado para el desarrollo del plan de construccion, se

establecen las siguientes conclusiones:

Los requerimientos especificos del proyecto Vesta Suite Parkside en el
contexto de Lean Construction, fueron en esencia, evaluar las necesidades
operativas y logisticas del proyecto, con respecto a la gestion de materiales de
construccion, transportes internos, espacio en obra, seguridad laboral y
comunicaciones entre los involucrados, asegurando de esta manera que todos
los aspectos’dela’¢onstruccion lean se @bordarande manera‘eféctiva y coherente
no solo con los principios de esta metodologia, sino también con la vision

general que debe tener un gerente de obra en campo.

En lo relativo al impacto que podria tener la metodologia Lean en el
desarrollo de un plan de construccion y el desarrollo de las actividades, se

observa que:

e Esta metodologia favorece una organizacion del trabajo mas
estructurada y eficiente comparada con otras tradicionales. Esto se
debe al enfoque de Lean en la minimizacion de desperdicios y la
maximizacion del valor en cada etapa del proceso de construccion. La
aplicacion de principios como la planificacion pull y el flujo continuo
permite una coordinaciéon mas efectiva y una reducciéon de los

tiempos muertos entre actividades.
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e El enfoque en la mejora continua y la eliminacion de procesos que no
agregan valor podria resultar en una ejecucién mas rapida y con
menos errores.

e La implementacién de Lean Construction podria contribuir a la
reduccién de los plazos de ejecucion del proyecto. Al eliminar
potenciales retrasos, afiadiendo buffer o tiempo adicional a las
actividades y optimizando el flujo de trabajo, los proyectos tienen
gran potencial de poder completarse en un tiempo menor, lo cual es
un beneficio considerable frente a las metodologias tradicionales que
tienden a tener mayores variabilidades en sus cronogramas.

e Para que la implementacion de Lean Construction sea exitosa, es
esencial una adecuada capacitacion del equipo (en todos sus niveles)
y una firme adopcidn de la filosofia por parte de todos los implicados
en el proyecto; La resistencia al cambio es un desafio considerable, y
la capacitacion.ayuda a'‘mitigaf.estos problémas al'eduecar al personal

sobre los beneficios y practicas de Lean.

Por otra parte, es viable establecer un plan de construccion de
infraestructura para el proyecto Vesta Suites Parkside, basado en las
recomendaciones y buenas practicas que ofrece la metodologia Lean
Construction, ya que a través de este puede lograrse una mejora significativa en
la eficiencia en el desarrollo de actividades y una reduccion de desperdicios en
el proyecto, permitiendo de esta manera alcanzar los objetivos Lean,
establecidos en este trabajo de grado, los cuales estan estrechamente ligados a la

definicion de valor de cada uno de los involucrados.

En el mismo orden de ideas, se destacan herramientas Lean que fueron
utilizadas en el disefo del plan, como lo fueron la planificacién Pull, VSM, el

meétodo Kaizen y el principio de las 5s.

86|Pagina



La inclusion de la planificacion Pull, busca asegurar que todas las actividades
de construccion se basen en la demanda real, minimizando lo que resulta crucial
para la administracion del espacio en este proyecto, como son los inventarios.
Esto se logra a través del establecimiento de un cronograma claro de entrega de

materiales y equipos.

Por otro lado, el uso de VSM y Kaizen, persiguen visualizar y entender todo
el flujo de valor dentro del proceso de construccidon del proyecto en su estado
actual, identificando asi las areas donde se puede eliminar el desperdicio y
mejorar la eficiencia. Este enfoque sistematico no s6lo mejora la calidad del
resultado final, sino que también reduce los costos y los tiempos de ciclo,
alineando el proyecto mas estrechamente con los principios de produccion

ajustada.

El plan de construccion presentado también toma en consideracién el
principio fde, las 158 s(ordenar, jorganizar;y limpiar, estandarizar y sostener)
surgiendo actividades que buscan“establecer un entorno de trabajo organizado
y eficiente, fundamentado en la seguridad y la productividad en el sitio de

construccion.

La importancia de la colaboracion entre todos los agentes involucrados en el
proyecto, desde la etapa de disefio hasta la ejecucion. La filosofia Lean promueve
una cultura de trabajo en equipo y comunicacion abierta, aspectos que son
primordiales en el plan desarrollado, ya que todos los elementos del proyecto
estén alineados y que se minimicen los conflictos y malentendidos. Esto se
proyecta para que sea logrado a través del establecimiento claro de la matriz de
comunicaciones y la programacion de reuniones frecuentes para dar estatus del

proyecto.

Se pudo conocer a posteriori, que el planteamiento inicial bajo la

metodologia tradicional para las actividades de construccion de infraestructura
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del edificio Vesta Suites Parkside abarca un total de 258 dias. Por otra parte el
disefio de planificacién de construccion elaborado por el investigador, bajo la
metodologia Lean Construction, arroj6 una duracion estimada de 212 dias
calendarios, destacandose de esta forma que bajo la metodologia Lean se podria

obtener una reduccién en la duracidn final del proyecto de 17,58 %.
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5.2Recomendaciones

A continuacion, se hacen una serie de recomendaciones adicionales, las
cuales pueden ser integradas al plan de construccion de la edificacion para

aumentar el valor esperado, la gestion, logistica y calidad de la obra.
5.2.1 Integracion Tecnoldgica

Implementacion de software de gestion de proyectos: utilizar
plataformas de software avanzadas que integren la programacion, la
documentacidn, y la comunicacion en tiempo real. Esto mejora la coordinacion
entre los equipos, facilita el seguimiento del progreso, ademds de permitir

identificar y resolver rapidamente los problemas.

Tecnologia BIM (Building Information Modeling): aprovechar las
ventajas del BIM para una planificaciéon mas precisa, gestion de conflictos en el
disefio, y simulaciones de.construccioni.BIM/puede facilitar la visualizacion de
cada etapa de construccion, optimizar la planificacion de 10s rectirsos, y mejorar

la toma de decisiones basada en modelos detallados y actualizados.
5.2.2 Sostenibilidad y eficiencia energética

Enfoque en sostenibilidad: considerar la implementacion de estrategias
de construccion sostenible que vayan mas alla de los materiales de construccion,
incluyendo la eficiencia energética del edificio, el manejo del agua, y la calidad
del aire interior. Estas practicas no solo benefician al medio ambiente, sino que
también pueden reducir costos operativos a largo plazo, ademas de aprovechar
incentivos fiscales provenientes de la reduccion de la demanda energética del

edificio.

Certificaciones de sostenibilidad: buscar certificaciones ambientales,

como LEED o BREEAM, que puedan agregar valor al proyecto, incrementar su
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atractivo para inversores y ocupantes, y demostrar el compromiso de la empresa

con la sostenibilidad.
5.2.3 Optimizacion de logistica y gestion de materiales

Optimizacion del transporte y logistica: implementar un sistema de
gestion logistica mas dindmico, utilizando tecnologias como GPS y RFID (Radio
Frequency Identification) para el seguimiento en tiempo real de entregas y

materiales, reduciendo asi los retrasos y mejorando la eficiencia del sitio.

Gestion avanzada de inventarios: aplicar técnicas mas avanzadas de
gestion de inventarios, a través de softwares que permitan conocer en tiempo
real la cantidad en stock, frecuencia en que se utilizan los materiales o

localizacion de los mismos en el sitio de acopio temporal.
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