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Resumen 

     La construcción industrializada tiene un impacto ambiental altamente negativo: Se 

estima que a nivel mundial la construcción de edificios consume el 17% del agua potable, 

el 25% de la madera cultivada y entre el 30% y el 40% de energía; es responsable de la 

tercera parte de las emisiones de CO2 y de dos quintas partes de los desechos sólidos. 

Afrontar el problema desde un enfoque sostenible es urgente. La metodología Green-

Lean (integración de las filosofías Lean Construction y Green Building, sistemas que 

conciben la mejora continua para todo proceso), procura disminuir eficazmente el 

impacto de las acciones antropogénicas asociadas a ella en el planeta. Mediante el uso de 

herramientas como la elaboración de los Mapas de cadena de Valor se identifican y miden 

los residuos asociados; así se prevén y se evitan a futuro sobre bases sólidas de análisis. 

Por consiguiente, un mapeo permite recomendar un protocolo útil para ser aplicado a 

proyectos en el campo. Por estas razones se hace absolutamente necesario difundir el 

concepto del Pensamiento Green-Lean mediante la aplicación de la correspondiente 

metodología y las prácticas que concibe con el propósito de mejorar la competitividad, la 

sostenibilidad y la productividad del ramo de la construcción, ya sea industrializado o no. 

 

Palabras clave:  

Edificación sostenible, Construcción industrial, Residuos, Mapa de Cadena de 

Valor (MCV) , Green-Lean, Lean Construction, Productividad, Sostenibilidad, 

Competitividad. 

 

 

Abstract 

     Industrialized construction has a highly negative environmental impact: It is estimated 

that worldwide construction of buildings consumes 17% of potable water, 25% of grown 

wood and between 30% and 40% of energy; and itôs responsible for the third part of CO2 

emissions and two-fifths of the solid waste. Addressing the problem from a sustainable 

approach is urgent. The Green-Lean methodology (integration of Lean Construction and 

Green Building philosophies, conceptual systems of continuous improvement in all 

process), seeks to effectively reduce the impact of anthropogenic actions associated with 

construction on the planet. By using tools such as Value Stream Maps, associated waste 

is identified and measured; so they are foreseen and avoided in the future, on solid bases 

of analysis. Therefore, a mapping allows to recommend a useful protocol to be applied to 

projects in the field. For these reasons, it is absolutely necessary to spread the concept of 
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Green-Lean thinking through the application of the corresponding methodology and the 

practices it conceives in order to improve competitiveness, sustainability and productivity 

of the construction industry, whether industrialized or not. 

Keywords: Sustainable building, Industrial building, Waste, Value Stream Map 

(VSM), Green-Lean, Lean Construction, Productivity, Sustainability, 

Competitiveness. 
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CAPÍTULO I  

Introducción 

 

1.1 Prefacio  

     La adopción de la metodología Green-Lean aparece en las empresas de construcción 

con el propósito de obtener ventajas en sostenibilidad, productividad y competitividad 

que sean útiles; el  sector de la construcción es uno de los primeros en adaptar la 

herramienta creada por la empresa automotriz Toyota Motors, conocida en occidente 

bajo el nombre The Toyota Way, quizás por ser uno de los agentes de mayor impacto 

medioambiental negativo, puede considerarse que esta sea su reacción ante la realidad 

de cambio que la sociedad en conjunto exige. Ella surge de la integración entre Lean 

Construction (Construcción sin pérdidas) y Green Building, construcción sostenible, 

(Martínez, González y Da Fonseca, 2009; Bashkite y Karaulova, 2012; Rosenbaum, 

Toledo y González, 2012), dos metodologías que demuestran, respectivamente, sus 

ventajas en productividad y en sostenibilidad en diversos proyectos constructivos 

(Goijberg, 2006; Tezel, 2007; Alarcón, Diethelm, Rojo y Calderón, 2008).  

 

1.2 Problema  

     La investigación sobre sostenibilidad en la construcción se ha centrado en las etapas 

de diseño y operación de los proyectos. Sin embargo, la etapa de producción no recibió 

mucha atención. Esto se debe a la falta de difusión del concepto y la metodologías Lean, 

tanto en la academia como en los medios de comunicación masivos. 

     Los enfoques actuales de construcción sostenible muestran una desconexión entre la 

gestión ambiental y la gestión de residuos de producción en los proyectos. Para superar 

estas limitaciones se propone un enfoque basado en los principios de construcción 

ecológica y de producción magra. Por lo tanto, una herramienta magra llamada Value 

Stream Mapping (VSM) o Mapeo de Cadenas de Valor está adaptada para evaluar 

simultáneamente el desperdicio medioambiental y de producción durante la etapa de 

producción de los proyectos de construcción. Los principales hallazgos muestran la 

capacidad del enfoque para descubrir las fuentes de desechos ambientales / productivos, 

cuantificarlos y sugerir estrategias de reducción. Esto también demuestra la efectividad 
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del enfoque Green-Lean propuesto para mejorar el desempeño sostenible de los 

proyectos. 

      La construcción industrializada tiene un impacto ambiental altamente negativo: Se 

estima que a nivel mundial la construcción de edificios consume el 17% del agua 

potable, 25% de la madera cultivada, y entre el 30% y 40% de energía; y es responsable 

de la tercera parte de emisiones de CO2, y de dos quintas partes de los desechos sólidos.      

Afrontar el problema desde un enfoque sostenible es urgente. La metodología Green-

Lean (integración de las filosofías Lean Construction y Green Building, sistemas que 

conciben la mejora continua para todo proceso), procura disminuir eficazmente el 

impacto de las acciones antropogénicas asociadas a ella en el planeta. Mediante el uso 

de herramientas como los Mapas de cadena de Valor, se identifica y miden los residuos 

asociados (agua, madera, energía, emisiones, tiempos de construcción y residuos 

sólidos); así se prevén y evitan a futuro, sobre bases sólidas de análisis. Por 

consiguiente, un mapeo permite recomendar un protocolo útil para ser aplicado en 

proyectos en el campo, que permitan una mejora en la productividad, sostenibilidad y 

competitividad de la industria de la construcción. 

 

1.3 Alcance de la Investigación 

     Sobre el análisis de la metodología y el de dos precedentes (particularmente se 

obtiene de una de las fuentes) de consulta, que incluye un estudio de caso 

implementando dicha integración metodológica en una obra de arquitectura civil en 

Chile:  

Rosenbaum Videla, Sergio A. (2012). Aplicación de mapeo de cadenas de valor 

para la detección de pérdidas productivas y medioambientales en la construcción: 

estudio de caso en obra ñCl²nica Universidad de Los Andesò (Tesis de pregrado 

en Ingeniería Civil). Universidad de Chile, Santiago.  

 

Rosenbaum (2012) concluye que:  

          ñSe realizaron observaciones en terreno durante un periodo de 2 meses en la obra 

Clínica Universidad de los Andes. Los datos recopilados permitieron elaborar 

mapas de cadena de valor para distintos elementos constructivos de obra gruesa, 

estos son: losas, muros, columnas, radieres y fundaciones. Diversas actividades 
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fueron mapeadas, entre ellas la colocación de enfierradura, recubrimientos y 

encofrados y vertido del hormigón. El posterior análisis de éstos reveló los 

diferentes problemas productivos y pérdidas principales de los procesos; se 

evidenció a través de la interpretación de indicadores un sub-aprovechamiento de 

los recursos materiales y humanos, pobre preocupación medioambiental, gran 

variabilidad en los procesos, sobreproducción y problemas en la planificación y 

gestión, entre otros. Finalmente, se propusieron y elaboraron mapas de estados 

futuros de producción incluyendo diversas mejoras en la productividad de la cadena 

de valor como: sincronización con las demandas del cliente, reducción de 

variabilidad y tiempos que no agregan valor al producto, haciendo factibles recortes 

de hasta un 40% en los tiempos del ciclo de producción de los elementos 

constructivos. Además se propusieron mejoras para el desempeño medioambiental 

de los procesos, entre ellas la optimización del uso de recursos y manejo de 

residuos, permitiendo desviar de vertedero hasta un 70% del total generado.  

         Conjuntamente, se elaboraron recomendaciones para implementar dichas mejoras y 

materializar los estados futuros de las cadenas de valorò. (p.2) 

 

     Se hace énfasis (a condición de una implementación gradual y sistemática de la 

metodología Green Lean) en la sostenibilidad alcanzable para la constructora 

colombiana Prodesa SAS, que ha implementado sólo parcialmente Lean Construction 

en algunos de sus proyectos de construcción de vivienda.  

 

     Al comparar los índices de productividad y sostenibilidad en proyectos anteriores 

bajo la modalidad convencional con aquellos en los que la constructora implementó 

dicha metodología, es posible establecer los impactos positivos y negativos que ha 

traído y se ha podido prever los que tendría su implementación constante.  

 

 

 

1.4 Hipótesis  

     La medición y proyección son útiles para determinar ïse insiste que de adoptarse- 

los beneficios al sector de la construcción en Colombia, especialmente con respecto a la 

aspiración de certificar sus productos y actividades en términos de sostenibilidad. 
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     Apoyado sobre las bases conceptuales de la integración Green-Lean, Martínez. 

González y Da Fonseca (2009), y la comprobación de dichos fundamentos, Rosenbaum, 

Toledo (2012), se afirma que la manera idónea para hacer práctica su implementación 

reside en la protocolización de implementar mapas de cadena de valor en los proyectos 

que usen la metodología.  

     Los antecedentes regionales y locales representan el fundamento necesario para 

pronosticar que hacia la implementación de Green-Lean, probablemente, se dirige la 

constructora a mediano y corto plazo. 

1.5 Objetivos 

 

1.5.1 Objetivo General: 

     Difundir el concepto de las filosofías Green-Lean y Lean Construction mediante la 

aplicación de la correspondiente metodología y las prácticas que los conciben dentro de 

los procesos de planeación y ejecución de las obras de la Constructora Colombiana 

Prodesa SAS. 

 

Fig. 1 Flujograma de las actividades de Planeación y Ejecución de una Obra 

1.5.2 Objetivos Específicos 

¶ Aportar una guía que permita desarrollar protocolos para que la implementación 

del método sea viable en la Industria de la Construcción Colombiana al servir, 

no sólo de ejemplo, sino también de antecedente para otras compañías del sector. 
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¶ Servir como base bibliográfica para futuros estudios del tema con el propósito 

de retroalimentar y perfeccionar constantemente la viabilidad de la aplicación de 

las metodologías Green-Lean y Lean Construction, aportando así para que el 

desarrollo del sector construcción en el país sea amable con el medio ambiente.  

 

1.6 Metodología 

     De esta manera el objetivo fundamental del enfoque Green-Lean es la satisfacción 

del cliente mediante la entrega de productos y servicios de calidad que son lo que el 

cliente necesita, cuando lo necesita en la cantidad requerida al precio correcto y 

utilizando la cantidad mínima de materiales, equipamiento, espacio, trabajo y tiempo. 

 

     Para lograrlo, los fundamentos del enfoque son la eliminación del sistema de 

producción de todo aquello que no añade valor al cliente y el mayor aprovechamiento 

de la experiencia e inteligencia de las personas, a través de la polivalencia y de su 

participación en la mejora continua. Así, lo primero que hay que determinar es 

precisamente cómo lograr esta satisfacción: qué es valor en términos del cliente. En 

cualquier proceso, añadirá valor toda aquella transformación (física o de la información) 

del producto, servicio o actividad en algo que quiera el cliente. 

 

     Una de las mayores ventajas del enfoque Green-Lean es que es más que un conjunto 

de herramientas y prácticas. Éstas surgen como una serie de principios que deben 

modificar la cultura de la organización antes que cualquier otra cosa. Más allá de la 

implantación mimética de un conjunto de herramientas, Lean implicará la 

transformación de la organización, comenzando precisamente por la adopción de sus 

principios. 

 

     Esta investigación se apoya en análisis de discursos y considera recomendaciones de 

Hernández-Sampieri, Fernández-Collado, & Baptista-Lucio (2006), siendo un estudio 

que no se basa en estadísticas y sus significados; se extrae de datos que en su mayoría 

son cualitativos.  

     Hernández-Sampieri, Fernández-Collado, & Baptista-Lucio (2006) defienden la 

existencia de muchas tipologías en los diseños cualitativos, por ello resaltan que la que 

proponen no abarca todos los marcos posibles, pero sí tratan de incluir los más usados e 



14 
 

importantes, según sus opiniones: a) Teoría fundamentada, b) diseños etnográficos, c) 

diseños narrativos y d) diseños de investigación-acción. 

     Cabe destacar que las "fronteras" entre tales diseños son sumamente relativas, 

realmente no existen, y la mayoría de los estudios toma elementos de más de uno de 

estos, es decir, los diseños se yuxtaponen.  

     En el marco de esta clasificación, la investigación se considera afín a la teoría 

fundamentada. "La teoría fundamentada surge en 1967, fue propuesta por Barney Glaser 

y Anselm Strauss en su libro: The Discovery of Grounded Theory, la cual se asienta 

básicamente en el Interaccionismo Simbólico" (Hernández-Sampieri, Fernández-

Collado, & Baptista-Lucio, 2006, p. 720). Aunque inició con el interaccionismo, con su 

aplicación en otras áreas de investigación ha ayudado a que se desarrolle en muy 

diversas direcciones.  

     El propósito de la Teoría Fundamentada es desarrollar propuestas teóricas que 

puedan ser probadas o puestas en práctica a partir de datos obtenidos en la 

investigación, dándole prioridad a éstos y no a estudios previos, buscando entender los 

procesos obviando formas de conceptualización preconcebidas. En el desarrollo de 

teorías existen dos tipologías: las amplias, o de primer orden, que hacen referencia a las 

reflexiones de las ciencias y que son aplicables a grandes áreas del conocimiento, y las 

específicas que son denominadas Teorías Sustantivas o de rango medio; estas últimas 

son de orden más específico y local.  

 

     Una Teoría Sustantiva, siendo local, se relaciona con una situación y contexto 

particulares. Sea que sus explicaciones se circunscriben a un ámbito determinado, 

poseen riqueza interpretativa y aportan nuevas visiones de un fenómeno (Hernández-

Sampieri, Fernández-Collado, & Baptista-Lucio, 2006, p. 720). Esta investigación se 

aproxima a dicha tipología, luego entonces, busca hacer un aporte a la investigación 

sobre el desarrollo del Green Lean en Colombia, y si bien se circunscribe a este marco 

metodológico, se nutre de distintos métodos de la etnografía que se usan por 

considerarlos más adecuados para cumplir con los objetivos propuestos.  

     Está dividida en dos etapas; primero una revisión bibliográfica de fuentes 

secundarias: periódicos, libros, tesis, entrevistas, bases de datos, en torno a la 

metodología Green Lean; básicamente en qué consiste y cómo se desarrolla. Se debe 
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tener en cuenta que en el país la metodología aún es muy desconocida. Se considera 

pertinente hacer un estado del arte sobre esta temática. Durante la misma etapa se 

revisaron datos de una muestra de proyectos de Prodesa SAS en los que se han 

implementado técnicas Lean para considerar su impacto, dificultades, y hacer un 

balance entre dificultades y beneficios obtenidos. 

     Esta etapa culmina con el análisis de la tesis del aspirante al título de Ingeniero Civil, 

Sergio Rosenbaum Videla (Universidad de Chile, 2012), porque el texto posee el valor 

documental de un estudio de caso que se materializa con la aplicación de una de sus 

herramientas más usuales, como la elaboración de un mapa de cadena de valor o (VSM) 

Value Stream Mapping, probando así la efectividad de la teoría de Green-Lean.  

     La segunda etapa define los proyectos de Prodesa SAS susceptibles de implementar 

Green Lean, los caracteriza y prevé su impacto. Entrevista a los responsables de los 

proyectos para conocer las razones de la implementación, así como las dificultades ï

desde su experiencia- enfrentadas para aplicar el método. Finalmente emiten su opinión 

sobre el futuro posible de Green Lean en la empresa. 

     La investigación aclara que, como Teoría Sustantiva, la comprobación mediante 

mapas de cadena de valor es adecuada a su objetivo principal: demostrar en un nivel 

micro su factibilidad (los mapeos arrojan datos sobre la base de mediciones puntuales).  

Finalmente recomienda a la constructora Prodesa SAS, implementar Green-Lean en la 

siguiente etapa en el proceso de mejora, teniendo presente que dicha firma ya aplica 

Lean Construction en varios de sus proyectos.  

  

1.6.1      Entrevistas: individuales y semiestructuradas. Se realiza una guía de 

preguntas y temáticas para que los ingenieros encargados de los proyectos den 

de forma directa sus opiniones, conceptos y experiencias acerca del tema. Se han 

diseñado las preguntas pertinentes y se realiza las entrevistas. Las entrevistas 

completas son transcritas para ser analizadas y comparadas, para encontrar 

apreciaciones en común.  

1.6.2      Diálogos dirigidos: en conversaciones fuera de tiempos de entrevista, los 

ingenieros opinan en otro contexto que también incluye los temas claves, como 

los procesos elaboración de proyectos, la sostenibilidad, la competitividad y la 

producción. para detectar posibles incoherencias por respuestas diferentes. 
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1.6.3      Observación y mediciones en campo: mediante la implementación de la 

herramienta MCV (Mapa de Cadena de Valor), se estudia el empleo del agua 

durante la etapa del levantamiento de estructuras en un edificio; se calcula y 

proyecta el desperdicio a la totalidad del conjunto; luego se sugiere al 

constructor implementar protocolos para evitarlos en las distintas familias de 

productos y evitar al máximo las mudas, con el objetivo de introducir mejoras 

desde el enfoque de sostenibilidad medioambiental, competitividad y 

productividad.    
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CAPÍTULO II  

SISTEMA GREEN-LEAN        

 

Importancia del sector de la construcción en Colombia 

     Sin duda, el sector de la construcción es un componente significativo en la economía 

de Colombia. Según cifras del Departamento Administrativo Nacional de Estadística 

(DANE), en el primer trimestre de 2015 Colombia registró la mayor variación en el PIB 

(2,8%), y en el valor agregado de la construcción (4,9%) (DANE, 2015), continuando con 

la buena participación que el sector viene mostrando desde el año anterior. 

 

Las actividades económicas con mayor crecimiento durante el segundo trimestre 

de 2014 fueron la construcción con 14,2% y las actividades de establecimientos 

financieros, seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas con 

6,1% (Colprensa, 2014).Algo que también se refleja en la generación de empleo. 

El número de ocupados en el sector de la construcción en Colombia creció un 

12,3% en el período abril 2014 ï abril 2015, ocupando a unos 2ô950.000 

trabajadores en marzo de 2015, siendo el sector generador de empleo más 

importante en el país. (Ministerio de Vivienda, 2015). 

     Sin embargo, la globalización ejerce una presión enorme sobre este y otros sectores 

productivos para que se adapten a un entorno cada vez más competitivo y que además 

incorporen filosofías y prácticas innovadoras de producción, administración, 

medioambiente y más, para poder cumplir con las normativas internacionales (como las 

ISO) y con las demandas de un mercado cada vez más exigente. 

 

2.1 Antecedentes de Green-Lean.  

     Con el apoyo teórico que brindan los estudios al campo, la integración conceptual 

desarrollada con herramientas de valor científico, el Análisis Morfológico (AM), y una 

Matriz de Impacto Cruzado (MIC), Martínez, González y Da Fonseca en su, Integración 

conceptual Green-Lean en el diseño, planificación y construcción de proyectos. 

Universidad de Valparaíso, Chile (2012), Rosenbaum y Toledo (2012), llevan a cabo su 

aplicación concreta. 

     Estos antecedentes regionales, más los locales objeto de estudio de la propia empresa 

Prodesa SAS en que implementa Lean Construction (donde compara la productividad 
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respecto a otros en que no se implementó; hace consideración de la relación entre la 

dificultad que implica adoptar la metodología; con la mejoría en los ítems a que se 

aplica; y el estimativo proyectado de mejora en proyectos), muestran el creciente interés 

en el método.  

 

2.1.1 Demanda de productividad y sostenibilidad en las empresas 

     ñLa productividad es aceptada como instrumento de justa distribución de la riqueza, 

relaciones estables y participación democrática de los trabajadores, así como en factor 

de mayor ingreso nacional y de menor tasa de desempleoò (Prokopenko, 1998), por lo 

tanto, unos índices de productividad en una empresa son su entrada al mercado 

internacional y hacen parte de su seguro para mantenerse viva en la era de la 

globalización. 

     Pero también, la sostenibilidad se ha convertido en una cuestión clave de las 

estrategias de desarrollo nacional y, por consiguiente, en una necesidad de las empresas 

para cumplir con las normas nacionales e internacionales. ñProductividad y 

sostenibilidad están estrechamente relacionadas, puesto que la baja productividad 

produce más desperdicio, de modo que las mejoras en productividad son parte de una 

estrategia efectiva para llegar a un desarrollo sostenibleò (Prokopenko, 1998). En el área 

de la productividad, el Sistema de Producción Toyota ha significado toda una 

revolución, generando el concepto de Lean Production, ñéque incluye mejoramiento 

continuo, minimización de los residuos, aumento de la eficiencia, reducción de costos, 

respeto por el trabajador y flexibilidadò (Pawlik, 2009).  ñEsta filosofía ha sido aplicada 

al sector de la construcción como Lean Constructionò (Howell, 2014).  

 

Por otra parte,  

ñéla sostenibilidad ha comenzado a aplicarse a través del concepto de Green 

Building, que busca básicamente que la construcción tenga a lo largo de todo su 

ciclo de vida un consumo eficiente de energía (autogeneración, fuentes alternativas, 

evitar el desperdicio, consumir menos sin reducir la calidad); de agua (racionalizar, 

tratar, recircular); y un uso mínimo de materiales no renovables (reducir, reutilizar, 

reciclar)ò. (Goijberg, 2006). 
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ñEl manejo de los desechos está convirtiéndose en una de las mayores 

preocupaciones en los proyectos de construcción, no solamente por la necesidad de 

reducir su cantidad, sino también porque actualmente existe una mayor presión de 

la sociedad por desarrollar proyectos más amigables con el ambiente. La gestión y 

manejo de los desechos de construcción representa una oportunidad para aquellas 

empresas que quieren ser exitosas en un mercado cada vez más competitivo y para 

aquellas que deseen hacer las cosas bienò. (Leandro, 2008) 

     Es decir, si bien la metodología Lean Construction introduce por sí misma mejoras 

en la sostenibilidad al mejorar la productividad, la metodología Green Building busca, 

no solo un mayor aumento de la sostenibilidad durante la etapa de construcción, sino 

durante toda la vida del proyecto. La interrelación entre productividad y sostenibilidad, 

y los beneficios brindados por estas dos metodologías, hicieron pensar la posibilidad de 

integrarlas en una sola. 

     La integración entre Lean Construction y Green Building, es una propuesta 

conceptual que propone una metodología conjunta denominada Green Lean, ñéque 

persigue mejorar al mismo tiempo productividad y sostenibilidad en los proyectos de 

construcción a través de la implementación de principios Lean y Green 

simultáneamenteò. (Martínez, González y Da Fonseca, 2009, Bashkite y Karaulova, 

2012, Rosenbaum, Toledo y González, 2012). 

2.2 Pilares del sistema  

TABLA 1.  

RELACIÓN ENTRE PRODUCTIVIDAD Y SOSTENIBILIDAD DEL 

SISTEMA GREEN LEAN 

PLANETA FUENTE DE TODOS LOS RECURSOS 

ACTIVIDADES ANTROPOGÉNICAS 

TODOS LOS SISTEMAS ECONÓMICOS Y TIPOS DE GOBIERNO: 

MONARQUÍAS, CAPITALISMO, SOCIALISMO, etc. 

PRODUCTIVIDAD  SOSTENIBILIDAD  

Indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de 

recursos utilizados con la cantidad de producción 

obtenida. 

Explotación de un recurso por 

debajo del límite de 

renovación del mismo. 

 Satisfacer las necesidades de 

las generaciones actuales, sin 

afectar la capacidad de las 
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futuras; y, en términos 

operacionales, promover el 

progreso económico y social 

respetando los ecosistemas 

naturales y la calidad del 

medio ambiente. 

SISTEMA TOYOTA: LEAN -MANUFACTURING  

(concepto de permanencia en el cambio, y cambio como una constante) 

LEAN -CONSTRUCTION GREEN-LEAN  

DESPERDICIO COMO CONCEPTO COMÚN 

Reducir los desperdicios identificados en las 

actividades de construcción. 

Considerar los recursos 

naturales como un factor 

condicionante e ineludible.   

Introducir las mejoras constantemente al sistema. Adecuar las metas de 

crecimiento a las restricciones 

consideradas en el Last 

Planner. 

SISTEMA VISUAL DE FICHAS 

CONCEPCIÓN DEL SISTEMA ECONÓMICO COMO UN ECOSISTEMA 

WEF: 

https://www.weforum.org/es/agenda/2017/03/la-

innovacion-como-factor-de-competitividad-en-

latinoamerica/ 

GREEN-LEAN  

 

2.2.1 Productividad   

     Básicamente consiste en completar mayor cantidad de actividades con una cantidad 

menor de recursos, con dos factores fundamentales: el tiempo como factor de medición, 

y los recursos físicos (Camargo y Flórez, 2013). En términos de Carro y González 

(2014): ñLa productividad implica la mejora del proceso productivo, siendo a la vez un 

índice que relaciona lo producido por un sistema (salidas o producto) y los recursos 

utilizados para generarlo (entradas o insumos)ò. 

     ñLa eficiencia, el rendimiento y el aprovechamiento, son relaciones entre la 

productividad parcial de cada recurso y la que se esperaba, mientras que la rentabilidad 

es la relación entre la utilidad obtenida y el valor total de los activos utilizados para 

generarlaò. (Carro y González, 2014). Teniendo en cuenta lo anterior, los índices de 

https://www.weforum.org/es/agenda/2017/03/la-innovacion-como-factor-de-competitividad-en-latinoamerica/
https://www.weforum.org/es/agenda/2017/03/la-innovacion-como-factor-de-competitividad-en-latinoamerica/
https://www.weforum.org/es/agenda/2017/03/la-innovacion-como-factor-de-competitividad-en-latinoamerica/
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eficiencia, rendimiento, aprovechamiento y rentabilidad permiten medir la 

productividad, y solo una estrategia eficaz de la empresa puede llevarla a mejorar su 

productividad. 

 

     Tomando datos de más de un millón de empresas españolas de 65 actividades 

económicas, Sartal, Rodríguez, Vásquez y Monteiro (2012) hicieron un estudio sobre 

1.240 instalaciones en España de los sectores farmacéutico, automotriz y de 

alimentación, así llegaron a la conclusión de que es necesario incluir consideraciones 

medioambientales en las herramientas Lean, y que, implantar la metodología Grean 

Lean, permite a las empresas obtener un nivel superior de rentabilidad y una mayor 

productividad y crecimiento en ventas. 

 

2.2.2 Sostenibilidad  

     Si bien productividad y sostenibilidad están ligadas, ni el enfoque productivo 

maximiza por sí solo la sostenibilidad, ni un enfoque sostenible maximiza por sí solo la 

productividad. La sostenibilidad forma parte del nuevo paradigma de los negocios, e 

implica crear rentabilidad económica, progreso social y conservación del medio 

ambiente y sus recursos, convirtiéndose en un desafío para las empresas en el siglo XXI 

(CECODES, 2012). La importancia de este aspecto es subrayada por el Banco 

Interamericano de Desarrollo cuando afirma en uno de sus documentos, acerca de la 

creación de la Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles: 

ñLa sostenibilidad está en el centro de nuestro trabajo. Esto es así porque 

tenemos una responsabilidad con el futuro de nuestra región y porque la 

sostenibilidad mejora a nuestros proyectos. Mejora la vida y garantiza que 

nuestra regi·n conserve su ventaja competitiva. [é] Una de las prioridades 

estratégicas del Banco es proteger el medio ambiente, responder al cambio 

climático y promover las energías renovablesò. (BID, 2015a). 

     El concepto de desarrollo sostenible fue definido por primera vez por la Organización 

de las Naciones Unidas así: 

ñEs desarrollo acorde a las necesidades del presente sin comprometer la 

capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades. 

[é] Por lo tanto, los objetivos del desarrollo social y econ·mico deben ser 

definidos en términos de sostenibilidad en todos los paísesò. (UN, 1987). 

     En 1999 fue lanzada la familia de índices DJSI (Dow Jones Sustainability Indices) 

que es utilizado por inversores y empresas para garantizar que sus inversiones sean 
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responsables en términos de sostenibilidad. A partir de la aparición de DJSI han surgido 

una gran cantidad de indicadores de sostenibilidad por todo el mundo que han ido 

obligando a empresas de diversos sectores de la economía, a adoptar metodologías y 

estrategias que garanticen su sostenibilidad y les permitan, de este modo, atraer 

inversionistas y clientes. 

 

     Un ejemplo de estos indicadores nos los da la constructora portuguesa Soares da 

Costa Construções, S. A., que ha desarrollado desde el 2008 el Índice de Construcción 

Sostenible (ICS) para monitorear el rendimiento sostenible de sus sitios de obra. En su 

estudio sobre el ICS en esta constructora, Rueff y Cachadinha (2011) concluyen que 

existe una clara relación entre Lean y sostenibilidad, y de su trabajo se desprende que la 

metodología Green Lean es fundamental para enfrentar la fuerte competencia entre 

compañías en el sector de la construcción, así como la creciente conciencia de la 

necesidad de adoptar el desarrollo sostenible en los negocios. 

 

2.2.3 Competitividad.  

     Está ligada a la productividad y la sostenibilidad, mas no depende únicamente de 

aquellas. De acuerdo con Martha Moreno, gerente de Camacol (2001), ñla 

competitividad está relacionada con la calidad, los bajos costos, los tiempos, la 

eficiencia, la innovación y los nuevos métodos de trabajoò. Moreno concluye que las 

empresas del sector de la construcción en Colombia deben invertir en programas de 

gestión de calidad e implementar procesos de mejora continua a fin de mejorar su 

competitividad. En ese sentido, una empresa al ser productiva y sostenible, mejora su 

competitividad; pero actualmente las exigencias del mercado hacen que esto no sea 

suficiente. La competitividad depende de otros factores, como la certificación en 

responsabilidad social de la empresa. En su página web, la Corporación Fenalco 

Solidario, de Colombia, afirma que ñsu certificado en responsabilidad social brinda 

confianza a los clientes de la empresa y aumenta la competitividad de la misma dándole 

acceso a nuevos mercadosò. (Fenalco, 2015). La cultura organizacional también afecta 

la competitividad de la empresa: 

 

ñExisten factores que son fundamentales para que una empresa logre ser 

altamente competitiva, estos son: la cultura organizacional, el liderazgo, el 

capital humano y la productividad.ò (Cantillo y Daza, 2011). 
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     El interés creciente de los inversores en índices como el DJSI y otros indicadores de 

sostenibilidad, así como el compromiso del BID y otras instituciones con esta, sumados 

a las exigencias cada vez mayores del mercado en cuanto a productividad, hacen que las 

empresas que no implementen metodologías como Green Lean (o similares) tengan 

dificultades para conseguir inversores y mantenerse en un mercado cada vez más 

competitivo. 

 

     El arquitecto inglés Lauri Koskela, fundador de la metodología Lean Construction 

(Construcci·n sin p®rdidas), estuvo presente en el foro óInnovaci·n en la gesti·n 

integral de proyectos: dise¶o, log²stica y eficienciaô, organizado por la C§mara 

Colombiana de la Construcción, regional Bogotá y Cundinamarca, durante la feria 

Expoconstrucción & Expodiseño 2015 en Bogotá. Allí habló de diversos proyectos en 

los que se ha implementado el concepto de construcción sin pérdidas, y aseguró que este 

modelo permite a las empresas reducir costos de operación, aumentar ganancias, reducir 

residuos de materiales y mejorar la productividad y la calidad de vida de las personas 

que trabajan en el sector. A su vez, Moreno, aseguró que ñla aplicación de este modelo 

por parte de las firmas de construcción, se traduce en proyectos integrales que crean 

mejores ciudadesò. (Portafolio, 2015). 

 

 

2.3 Marco de Referencia 

2.3.1 Antecedentes  

2.3.1.1 Justificación para la adopción de metodologías Lean y Green en Colombia 

 

     Los constructores de proyectos civiles en Colombia se enfrentan permanentemente al 

reto de aumentar la productividad a través de la optimización de recursos y la interacción 

de los mismos, situación que ha sido abordada desde diferentes perspectivas. Pero no todo 

el gremio de la construcción ha utilizado estrategias, ya que para muchos son 

desconocidas o simplemente no les han funcionado, puesto que al principio su 

implementación genera altos costos que muchas veces no pueden soportar. Súmese a esto, 

el tener que encarar nuevas metodologías que implican ajuste de prácticas habituales y 

manejar una documentación que no se sabe cómo llevar, cosas que pueden verse como 

una consecuencia de la falta de implementación de una metodología que los lleve a una 

reducción de tiempos, costos, materiales y trabajos no contributivos.  
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     Está probado que la industria de la construcción genera una cantidad enorme de 

residuos en todos los procesos y etapas de desarrollo de un proyecto, esto va en 

deterioro del medio ambiente, y genera desventajas competitivas a las constructoras. 

Esto hace cada vez más necesaria una reestructuración en cada parte para identificar y 

eliminar residuos que no agregan valor al producto final de los proyectos.  

     Por lo anterior, adoptar los nuevos sistemas de gestión que están siendo 

implementados en el sector de la construcción a nivel internacional, con excelentes 

resultados, en particular Green Lean, se hace necesario y urgente para las constructoras 

colombianas, si quieren mantenerse competitivas y sobrevivir a las presiones de la 

globalización. A su vez, adoptar metodologías de mejora en la productividad y en la 

sostenibilidad en el sector, es de vital importancia para su economía y la del país, y para 

la preservación del medio ambiente. 

2.3.2 Algunos casos en América Latina 

     Según investigaciones realizadas en Brasil, una obra de edificación en promedio 

desperdicia el 30% de los recursos invertidos en ella, debido a fallas de calidad, 

repetición de trabajos, errores en los procesos, diseños ineficientes, etc.; es decir, el 

margen existente en la actualidad para optimizar la productividad de los procesos 

constructivos es significativo y debe ser aprovechado. (Galarza, 2011).  

     La industria de la construcción es una actividad necesaria, pero a la vez es una de las 

que más modifican el ambiente, puesto que exige un gran consumo de recursos 

naturales y produce grandes vol¼menes de desechos. [é] Particularmente, preocupa el 

tema de los desechos de la construcción debido al crecimiento de esta actividad y a la 

falta de conocimientos en la gestión y tratamiento de los mismos en el ámbito 

empresarial y de proyectos. (Leandro, 2008). 

     Según un informe del Viceministerio de Gestión Ambiental de Perú, el índice de 

residuos sólidos producidos en ese país fue de 1,08 Kg/hab/día en 2007, y el 5% del 

mismo correspondía a residuos sólidos de construcción (RSC), con un total de 404.564 

Ton en ese año. (Galarza, 2011). 
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2.4 Urgencia de Soluciones 

     La construcción no es, por naturaleza, una actividad respetuosa con el medio 

ambiente  (Tam y Le, 2009; Tam y Tam, 2006; Shen y Tam, 2002). Investigaciones 

realizadas proveen una revisión exhaustiva de los efectos nocivos de esta actividad 

(Tam y Le, 2009; Shen et al., 2007), así como también sugieren que es una de las que 

más contribuyen a la contaminación ambiental (Shen y Tam, 2002). En este ámbito, por 

ejemplo, se indica que causa el deterioro de la Tierra, el agotamiento de los recursos, la 

contaminación del aire, la contaminación acústica, la contaminación del agua, y es 

responsable de la generación de residuos (Lu y Yuan, 2011, Tam y Le, 2009; Turk, 

2008; Shen y Tam, 2002). 

     La industria de la construcción es la mayor consumidora de energía (Del Río et al., 

2009) y es la segunda mayor consumidora de materias primas después de la industria 

alimentaria (Halliday, 2008). Una gran proporción de todos los materiales utilizados 

para la construcción de las obras se está convirtiendo en un enorme vertedero y, a su 

vez, en un problema gigantesco extremadamente difícil de solucionar para las 

generaciones futuras (Kibert, 2007), causando un alto impacto sobre el medio ambiente 

(Nahmens, 2009; Yahya y Boussabain, 2006; Begum et al., 2006 b; Rodríguez et al., 

2006). Por lo tanto, la actual tasa de utilización de los recursos naturales y del medio 

ambiente por parte de esta industria supone una disminución del potencial de los 

recursos para las generaciones futuras (Alavedra et al., 1998). Para enfrentar este 

problema, se podrían reducir las cantidades de los residuos a través de la mejora de los 

procesos de construcción y así mejorar la tasa de consumo de los recursos (Halliday, 

2008). 

     Los residuos de la industria de construcción y demolición han sido objeto de varios 

proyectos de investigación en todo el mundo en los últimos años (Torres et al., 1999) y 

los resultados han sido ampliamente publicados en revistas internacionales. Por 

ejemplo, las publicaciones de Lu y Yuan (2011) y Yuan y Shen (2011) han puesto de 

manifiesto la frontera de las publicaciones alrededor de este tema, el número de 

artículos en las publicaciones sobre gestión de RC&D, el número de artículos por país, 

por autor, por origen (universidades/institutos), por métodos de investigación y por 

método de análisis de los datos.  
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     En junio de 2014, el BID advirtió una baja de productividad en los países de 

América Latina e indicó que eso limita el crecimiento y pone en riesgo la sostenibilidad 

de dichos países, asegurando además que la productividad está ligada a la capacitación 

del personal en las empresas. (Gestión, 2014). Teniendo en cuenta que la naturaleza es 

el receptor de materias sobrantes y contaminantes, la productividad se mide como la 

relación entre el rendimiento económico y la cantidad de materias sobrantes y 

contaminantes que se emiten (Binder, 2001); de modo que la productividad y la 

sostenibilidad están interrelacionadas entre sí y con la educación. Igualmente, están 

relacionadas con la responsabilidad social de las empresas. Según la Comisión Europea, 

la responsabilidad social se define como ñla integraci·n voluntaria, por parte de las 

empresas, de las preocupaciones sociales y medioambientales en sus operaciones 

comerciales y sus relaciones con sus interlocutoresò, y en Colombia el 76% de las 

empresas están certificadas en esta área. (Jaramillo, 2013). Estos cuatro elementos son 

fundamentales para lograr la competitividad, y a su vez, redundan en beneficios sociales 

y medioambientales para las comunidades. 

     La metodología Green Lean es una integración entre Lean Construction, que se 

enfoca en la mejora de la productividad en proyectos de construcción, y Green Building, 

que busca algo similar, desde la sostenibilidad, durante todo el ciclo de vida de los 

mismos. La metodología Green Lean fue desarrollada inicialmente por Martínez, 

González y Da Fonseca (2009) y luego por Bashkite y Karaulova (2012) y por 

Rosenbaum, Toledo y González (2012). Este enfoque integral que busca mejorar la 

productividad y la sostenibilidad en los proyectos de construcción a través de 

metodologías que ya han probado su eficacia en estas áreas, es un gran avance hacia una 

estrategia integral que mejore la competitividad del sector de la construcción, y como 

tal, su implementación es de gran importancia para dicho sector en nuestro país. 

     Para entender de dónde proviene la metodología, es necesario conocer un poco 

acerca de Lean Construction y Green Building; luego se describirá más detalladamente 

en qué consiste. 

2.4.1 La Productividad 

     Los autores están mayoritariamente de acuerdo en definir la productividad ñcomo la 

relación entre la producción obtenida y la cantidad de recursos para obtenerlaò. (Bolívar 

y Espino, 1999). ñLos análisis sobre productividad suelen centrarse en el sector 
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industrialò. (Lora y Pagés, 2011), pero la productividad debe ser una preocupación de 

todos los sectores. La productividad implica la mejora del proceso productivo, lo que 

significa una relación favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de 

bienes y servicios producidos, es decir: 

 

productividad =  salidas/entradas 

 

     ñSin embargo, su medición puede ser compleja, y depende de la correcta definición 

del sistema y de las formas en que se expresan sus entradas y sus salidas, pudiéndose 

requerir unidades precisas de mediciónò. (Carro y González, 2014). Si bien, ñesta 

medición es importante en unos contextos, puede resultar más importante mantener 

constante la búsqueda de fórmulas y mecanismos orientados a incrementar realmente la 

productividad en las empresasò. (Bolívar y Espino, 1999). Esta búsqueda es esencial 

para el desarrollo de nuestro país y de nuestra regi·n.  ñEl ingreso per c§pita en Am®rica 

Latina y el Caribe va a la zaga del resto del mundo, no porque sus ciudadanos trabajen o 

inviertan menos, sino porque el crecimiento de la productividad se ha desmoronado en 

términos relativos. Esto no puede continuar así. Muchos países de la región tienen la 

posibilidad de exportar materias primas y productos primarios a precios que 

actualmente son muy rentables, y eso puede ayudar a mejorar los niveles de vida. Pero 

los últimos 50 años han demostrado que esta estrategia no basta. Para alcanzar la 

prosperidad no hay otra ruta que la de producir con más eficiencia, y eso requiere 

experimentar, innovar, competir y ayudar a que el trabajo, el capital y la tierra se 

dediquen a las actividades y empresas más productivas.ò (Lora y Pag®s, 2011). Si bien 

la productividad de un país depende en buena medida de la disponibilidad de crédito y 

de la legislación tributaria, la búsqueda de la continua mejora en productividad es 

principalmente responsabilidad de cada empresa en su búsqueda de sobrevivir en un 

mundo cada vez más competitivo. La productividad está estrechamente ligada a la 

competitividad. Por ejemplo, Holmes y Schmitz (2010) encontraron que las empresas en 

mercados donde no tienen competidores son susceptibles a elevadas tasas de impuestos 

y a fuertes enfrentamientos con los sindicatos, y que la competencia impulsa la 

búsqueda de innovación y de productividad. 
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2.4.1.1 Aumento: Lean Construction (construcción sin pérdidas) 

     El término Lean (austero, esbelto) se desarrolló en Japón en la década de 1950 como 

respuesta a las necesidades industriales del país, cuya economía había quedado 

gravemente golpeada tras su fracaso en la Segunda Guerra Mundial. Fue la automotriz 

Toyota Motor la que inició el desarrollo de esta metodología, que buscaba mejorar la 

línea de producción establecida por la Ford Motor Company. La industria japonesa no 

podía adoptar los métodos occidentales de producción masiva, pues su escala era muy 

inferior. A fin de competir, Toyota necesitaba un enfoque alternativo, el objetivo era 

producir autos por demanda y no mantener inventarios ni vendedores intermediarios 

(Tezel, 2007). 

Con el surgimiento de conceptos como Gestión de la Calidad Total (TQM, Total 

Quality Management) del estadístico estadounidense William Edwards Deming y el 

ingeniero rumano Joseph Moses Juran, por medio del método Justo a Tiempo (Just-in-

Time Production) del ingeniero japonés Taiichi Ohno; Automatización con un toque 

humano (Jidoka o autocontrol de calidad); A prueba de errores (poka-yoke) del 

ingeniero japonés Shigeo Shingo; Los 5 porqués, y otros, llevaron al desarrollo de la 

Producción sin residuos, Lean Manufacturing por parte de Ohno, permitieron el 

aumento de la eficiencia en Japón en un 400% con respecto a la de los Estados Unidos 

después de la Segunda Guerra Mundial (Simsek, 2002).  

La ventaja productiva de Toyota se hizo muy notoria durante la crisis del petróleo de 

1973, lo que llevó al estudio y posterior popularización de su sistema de producción. 

Las empresas japonesas eficientes y conscientes de la calidad, fabricaron bienes de alta 

calidad más baratos que sus contrapartes occidentales. La popularización de este estilo 

de gestión japonés fue lo que llevó al boom económico asiático de la década de 1980. 

Este estilo incluye el trabajo de todos los miembros del equipo juntos, por lo que en 

Japón es raro ver que los superiores y sus subordinados estén claramente diferenciados 

por sus uniformes, áreas de trabajo, etc., y la toma de decisiones colectiva, así como la 

responsabilidad grupal, es parte esencial del modelo (Tezel, 2007).  

Durante la década de 1980 se escribieron muchos textos sobre este sistema y las fábricas 

de Norteamérica y Europa comenzaron a adoptarlo. Durante la década de 1990 se vio 

que tenía un gran potencial de aplicación en otros campos. El rápido desarrollo de las 
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tecnologías de la información y de las comunicaciones, también ha ayudado a la mejora 

de los procesos de fabricación.  

En 1992, Lauri Koskela urgió a la industria de la construcción a desarrollar un nuevo 

paradigma para evitar el desperdicio y mejorar la productividad, siendo el primero en 

introducir el movimiento Lean en la industria de la construcción. En 2000, con base en 

el modelo Lean del Sistema de Producción Toyota, Koskela desarrolló Lean 

Construction, enfatizando los objetivos fundamentales de un sistema de producción: 

Maximizar el valor, minimizar el desperdicio y entregar el producto.  

 

2.4.3 Sostenibilidad 

     La definición más aceptada y conocida de Desarrollo Sostenible afirma que es aquel 

desarrollo que permite satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la 

capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas (Comisión Mundial sobre 

Medio Ambiente y Desarrollo, 1987). 

La noción de sostenibilidad es coherente con el concepto de sociedad en riesgo, según 

él, en las sociedades actuales la producción social de riqueza redunda en un aumento de 

la producción social del riesgo (Sanjuán, 2006). Es por esto que la sostenibilidad en las 

empresas se ha convertido en un factor de competitividad, pues las empresas que no son 

sostenibles generan mayor riesgo para la sociedad, y en consecuencia, las leyes y los 

mercados son cada vez más exigentes en ese sentido. 

La sostenibilidad también se relaciona con la productividad en múltiples formas. La más 

obvia es que, al producir más con menos y generar menos desechos, los proyectos 

altamente productivos son más sostenibles que aquellos que no lo son. Pero también hay 

otras, a veces poco analizadas. Por ejemplo, Graff y Neidell (2011) hallaron que la 

contaminación por ozono tiene un enorme impacto negativo en la productividad de los 

agricultores, y estimaron que un descenso de apenas 10 ppb en el ozono estándar 

significaría un ahorro de USD$1.100 millones en gastos agrícolas al año en Estados 

Unidos. Eso significa que la preocupación medioambiental y la sostenibilidad son 

también un asunto de productividad. 
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Según la Comisión Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, ñla sostenibilidad es 

un concepto que abarca las dimensiones ambientales, económicas y sociales de toda 

actividad humanaò (UN, 1987). 

Así como la competitividad impulsa la productividad, y la productividad mejora la 

sostenibilidad, la sostenibilidad mejora la productividad y la competitividad, ayudando 

también al cuidado medioambiental y a mejorar el bienestar social. La sustentabilidad 

de las empresas puede ayudar a la construcción de comunidades sostenibles, que se 

definen como aquellas comunidades que son sanas y resistentes económica, social y 

ambientalmente (ISC, 2012). 

ñNo es posible exagerar la importancia del sector privado. El Grupo del Banco 

debe examinar atentamente cómo colaborar con éste y analizar las señales que le 

envía acerca de su compromiso con la sostenibilidad ambiental y las 

oportunidades y los desafíos relacionados con su promoción. Las oportunidades 

de asociación con las empresas y los grupos de empresas en todos los niveles son 

enormesò. (Banco Mundial, 2008). 

     La ética ambiental, como disciplina, es más bien nueva para occidente, pero 

comenzó a surgir en la sociedad industrializada con el movimiento filosófico-religioso 

del siglo XIX denominado Trascendentalismo Americano (1836/60), que proclamaba en 

Estados Unidos la reivindicación del sentimiento y de la naturaleza como fuentes de 

encuentro con Dios, exhortando a la gente a revisar su relación personal con Dios y con 

la naturaleza.  

Para los autores de este movimiento, como Ralph Waldo Emerson, Henry David 

Thoreau y John Muir, ñel perfeccionamiento personal surge del contacto con la 

naturalezaò (Esquivel, 2006). Y si bien el Islam contempla la protección de los seres 

vivos y el medio ambiente desde el siglo VII como parte de la moral y del quehacer 

cotidiano; este conocimiento islámico fue transmitido a Europa a través de Al Ándalus  

de los traductores de Toledo; ñen la sociedad occidental no fue hasta la década de 1970 

que se iniciaron los debates sobre las obligaciones morales de la humanidad para con 

los seres naturales no humanosò (Esquivel, 2006). 

De otra parte, por ser habitual en las comunidades indígenas la tradición oral y no la 

escritura de textos para la transmisión del conocimiento, es práctica común y ancestral a 
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muchas de ellas, desarrollar un pensamiento y técnicas (no industriales) de edificación 

que pueden considerarse precursoras del Green Building; no obstante, la Respuesta del 

jefe Seattle al presidente Franklin Pierce, contemporáneo de los trascendentalistas, es 

una muestra de esta forma de pensamiento.  

Cada pedazo de esta tierra es sagrado para mi pueblo. Cada rama brillante de un 

pino, cada puñado de arena de las playas, la penumbra de la densa selva, cada rayo 

de luz y el zumbar de los insectos son sagrados en la memoria y vida de mi pueblo. 

La savia que recorre el cuerpo de los árboles lleva consigo la historia del Pielroja. 

(Jefe Seattle, 1854). 

 

2.4.4 Edificar de manera sostenible: Green Building (construcción sostenible) 

     La construcci·n sostenible: ñlas mejores pr§cticas durante todo el ciclo de vida de las 

edificacionesò, hacen aportes efectivos para ñminimizar el impacto del sector en el 

cambio clim§tico, el consumo de recursos y la p®rdida de biodiversidadò. (CCCS, 

2014). 

     La idea central detrás de la metodología Green Building es no solo reducir el 

consumo de recursos y la generación de desechos durante el proyecto de construcción, 

mejorando la eficiencia de las técnicas de construcción y utilizando recursos reciclables 

y renovables en la construcción; sino, construir edificaciones que tengan un impacto 

ambiental reducido y proporcionen un mayor bienestar a sus ocupantes, mejorando la 

calidad de la relación de la edificación con el entorno y el desarrollo urbano, y haciendo 

un uso eficiente del agua y de la energía. (CCCS, 2014). 

     Los tres pilares fundamentales del Green Building son el reciclaje y conservación de 

los materiales y recursos; el mejoramiento de la durabilidad de las estructuras; y el uso y 

aprovechamiento de los subproductos de otras industrias, habitualmente considerados 

residuos.  

     Vistos estos tres pilares con un enfoque integrador, las mejoras en durabilidad 

permiten también generar ahorros de energía en los procesos de construcción y 

conservación de los materiales junto con otros efectos positivos asociados al aumento 

de la durabilidad de las construcciones; sin embargo, esto va en contraposición al 
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mercado de la moda y tendencias, que también juegan un papel importante al interior de 

la industria de la vivienda en el país: las remodelaciones. 

     En Colombia, el ICONTEC otorga el Sello Ambiental Colombiano a productos o 

servicios que cumplan con ciertos requisitos, como aspectos de reciclable, reutilizable o 

biodegradable; el uso de materia prima respetuosa del medio ambiente y que, al mismo 

tiempo, sea sostenible. (ICONTEC, 2014). Actualmente, el Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sostenible de El Salvador se encuentra evaluando el documento técnico para 

el establecimiento del Sello Ambiental Colombiano para Edificaciones Sostenibles en 

ese país. (CCCS, 2014). Para una empresa constructora, lograr este sello será de gran 

beneficio para su imagen corporativa y para su competitividad en los mercados 

nacionales e internacionales. ñEsto se debe en buena medida a que, desde hace varios 

años, el estado del medio ambiente ocupa un lugar importante entre los asuntos de 

interés para la opinión pública; dicha preocupación se ubica solo después del desempleo 

y el orden público, y se le da la misma prioridad que a los asuntos relacionados con la 

desigualdad socialò (Sanjuán, 2006). 

     Sin embargo, a pesar de que los proyectos que implementan la metodología Green 

Building se han incrementado en los últimos años, aún existe la percepción de que sus 

métodos no están lo suficientemente probados, y que estas edificaciones son costosas. 

Esto por lo general se debe a un desconocimiento de los costos de los edificios que no 

incorporan tales principios.  

     En su estudio de 2010, Singh, Syal, Grady y Korkmaz hallaron que: ñéen general, 

los empleados que trabajan en edificaciones verdes presentan menor ausentismo, y hay 

menor cantidad de horas laborales afectadas, gracias a las mejoras percibidas en salud y 

bienestar. Estas mejoras en el entorno laboral también son percibidas por los 

trabajadores como benéficas para su productividadò, por tanto, esta metodología no solo 

mejora la sostenibilidad durante el proyecto de construcción, sino la sostenibilidad de la 

edificación durante todo su ciclo de vida, e incrementa el bienestar, la productividad y el 

ahorro para las personas que habitan o trabajan en ellas, así como la reducción de costos 

operativos y de mantenimiento de las mismas. 

 

2.4.5 Productividad y sostenibilidad para todo el ciclo de vida de la edificación: 

Green Lean 
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          Vistas las mejoras en productividad que Lean Construction da a los proyectos, y 

la sostenibilidad que el Green Building proporciona, no solo a los proyectos de 

construcción, sino a todo el ciclo de vida de las construcciones, y teniendo en cuenta la 

interrelación entre productividad y sostenibilidad que ya se ha descrito en este 

documento, la idea de  integrar Lean y Green es consecuencia lógica. 

     Históricamente, ñel pobre desempeño en utilización de recursos, productividad y 

manejo de la contaminación de la industria constructiva, han sido tradicionalmente 

excusadas como peculiaridades inherentesò (Rosenbaum, Toledo y González, 2012). 

ñLa cantidad de desperdicio se traduce en un aumento de hasta el 6% en los costos 

totales de cada proyecto de construcciónò (Rueff y Cachadinha, 2011). 

                                                                                                                                                                        

Los profesionales que se han dedicado al desarrollo de Lean Construction se han 

concentrado en mejorar la productividad de los proyectos a través de una mayor 

comprensión de la naturaleza de los mismos. El impacto ambiental de la industria se ha 

convertido en las últimas décadas en una preocupación importante a la que se ha 

buscado responder desarrollando Green Building; sin embargo, ñlas mejoras alcanzadas 

en el sector con la aplicación de esta metodología han sido limitadas debido a que la 

productividad y sostenibilidad de los proyectos han sido manejados de manera 

separadaò (Rosenbaum, Toledo y González, 2012). 

     En su estudio de caso sobre la constructora portuguesa Soares da Costa Construções, 

Rueff y Cachadinha (2011) concluyeron que existe una relación entre sostenibilidad y 

metodología Lean, estableciendo un paralelo entre el SCI (Sustainability Construction 

Index) desarrollado por esta constructora, y las métricas de la metodología Lean. 

ñLas compañías de construcción se enfrentan a una creciente competencia en el 

sector y a una preocupación en aumento de la necesidad de adoptar un desarrollo 

sostenible, por lo que establecer esta relación abre nuevos caminos y nuevas ideas 

entre Lean y otras métricas de sostenibilidadò. (Rueff y Cachadinha, 2011).  

ñEn general, no existen herramientas de gestión desarrolladas para implementar 

proyectos sustentables, y el sector de la construcción tradicionalmente se ha 

centrado solo en el cumplimiento de los requerimientos finales. Adicional a esto, 

muchos proyectos que se inician con la perspectiva de alcanzar ciertos grados de 
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sostenibilidad, terminan con sobrecostos en su construcción debido a que no hay 

una consideración sistemática de aspectos de gestión de producción al 

implementarse esta sostenibilidadò. (Martínez, González y Da Fonseca, 2009). 

     Rosenbaum, Toledo y González (2012) proponen el uso de una metodología de 

mapeo de la cadena de valor (VSM, Value Stream Mapping) adaptada al Green Building 

para analizar el desperdicio productivo y medioambiental que ocurre sistemáticamente, 

para revelar con ello oportunidades de mejora que generalmente no son atendidas por el 

personal de control de producción. Esto debido a que el VSM distingue entre 

actividades que agregan valor y actividades que no lo hacen y analiza el flujo de cada 

unidad de producción a lo largo de toda la cadena de valor. Su utilización en la práctica 

va de mediciones micro que luego se proyectan hacia lo macro. 

     Al analizar la tesis desarrollada por Sergio Rosenbaum Videla (Universidad de 

Chile, 2012) y emular una medición de huella hídrica ïaunque sin el rigor necesario 

para desarrollar un Mapa de Cadena de Valor- en una edificación de la constructora 

Prodesa SAS, cuyo fin es identificar el desperdicio de agua durante el proceso del 

levantamiento de estructura en una torre de apartamentos del proyecto habitacional 

ñéé.ò; una vez identificado, hace las respectivas sugerencias a la constructora para 

que implemente un protocolo de mapeos aplicable a futuro en proyectos similares.  

     Por su parte, Martínez, González y Da Fonseca (2009) proponen el concepto de 

ñConstructabilidadò como medio para la implementaci·n pr§ctica de los conceptos de 

integración Green-Lean. En este se trata la incorporación sistemática de la experiencia 

de construcción desde las primeras etapas del proyecto, incluyendo su diseño y 

planificación. De esta manera, se busca mejorar la aptitud constructiva y la eficiencia de 

los procesos de producción del proyecto. 

ñEs importante anotar que la productividad en construcción también puede ser 

mejorada refinando la constructabilidad del proyecto. La constructabilidad forma 

parte de la etapa de diseño del proyecto e incluye cambios en el diseño paisajístico 

y de drenaje a fin de permitir la reutilización de los residuos de la construcción en 

el sitioò. (Martínez, González y Da Fonseca, 2009). 
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     La reunión de las dos metodologías, como integración conceptual, es un ejercicio 

te·rico, pero la ñconstructabilidadò es una herramienta que permite poner en pr§ctica 

esta integración durante el ciclo diseño-planificación-construcción).  

ñLa integración Green Lean enfocada en proyectos de construcción permite 

aplicar estrategias y herramientas de gestión, facilitando la obtención de ventajas 

competitivas al asociarlas al cumplimiento de objetivos medioambientales. La 

metodología de integración conceptual desarrollada ha permitido secuenciar 

actividades de construcción en distintos escenarios dentro del ciclo de vida de un 

proyecto de construcción, facilitando el camino hacia una construcción 

sustentable desde una perspectiva Lean. Se espera que la integración Green Lean 

sea una herramienta de fuerte impacto para la obtención de lo que actualmente se 

conoce como ñeco-advantageò, facilitando la concreción de proyectos de 

construcción sustentablesò. (Martínez, González y Da Fonseca, 2009). 

     Sartal, Rodríguez, Vásquez y Monteiro (2012) encontraron en su estudio sobre la 

mejora en los resultados financieros de las empresas españolas con implementación de 

Green Lean, que en efecto existe una relación estadísticamente significativa entre la 

utilización de iniciativas del tipo Green Lean y la mejora del rendimiento financiero, no 

solo en el sector de la construcción, sino también en el ámbito de la fabricación. 

ñIgualmente, se estableció una relación entre las variables Lean Lead Time y Just-In-

Time, y la variable Green CO2 Emitions, demostrándose empíricamente el impacto 

empresarial de dicha relaciónò (Sartal, Rodríguez, Vásquez y Monteiro, 2012). 

     Los desarrollos conceptuales, los estudios de caso y las investigaciones estadísticas, 

han mostrado que la integración Green Lean no solo es posible en la práctica, sino que 

es un concepto innovador que habrá de ser implementado de manera global para 

aumentar la productividad y sostenibilidad de las empresas de construcción, de sus 

proyectos y de las edificaciones, y lograr una reducción de costos de mantenimiento y 

operación de estas últimas, junto con un mayor bienestar y productividad de las 

personas que trabajen o habiten las mismas. 

 

 

 



36 
 

 

 

CAPÍTULO III  

GREEN-LEAN Y SUS TÉCNICAS 

     La expresión "fabricación verde " se usa en muchos artículos relativos al desarrollo 

de metodologías de fabricación sostenible publicadas en Estados Unidos, introducido 

del Japón, el concepto se difunde a otros países como China.  El concepto "verde", al 

implicar una propuesta amplia que promueve una vida más amable con el medio 

ambiente, se aprueba por la Agencia de Protección Ambiental de los Estados Unidos 

(US-EPA) para destacar su atributo de abarcar todas las actividades desarrolladas con 

un enfoque de sostenibilidad.  

 

ñPara promover el desarrollo de los procesos de fabricación más verdes, las 

empresas deben cumplir una serie de requisitos, como la contabilización de 

residuos, cumplimiento de leyes ambientales, y la construcción de una cultura con 

este enfoque, donde la  participación de los trabajadores sea crucialò. (Atlas and 

Florida, 1998; Dickinson et al., 1995).  

 

     El énfasis de este modelo se centra en el proceso de producción, orientado a lograr 

una mayor eficiencia. Al respecto los autores defienden con firmeza elevar el nivel de 

automatización de procesos, mientras que los conducen a una producción continua 

creciente. Rothenberg, Pil y Maxwell (2001), consideran que, Proceso Continuo, puede 

ser mejor que, Proceso por Lotes, al disminuir operaciones de limpieza y preparación de 

máquinas propio del segundo. Vale señalar que el término "producción verde" es tenido 

por autores como Hart (1994), como un paradigma de producción más evolucionado y 

apto para reemplazar la estrategia (Proceso por Lotes) de la industria automotriz 

estadounidense. 
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3.1 Definición 

El término Lean es el nombre en occidente del sistema de  producción Toyota. Su 

objetivo fundamental es la satisfacción del cliente, mediante la entrega de productos y 

servicios de calidad que son lo que este pide; en el tiempo y cantidad requeridos, y al 

precio correcto; y utilizando la cantidad mínima de materiales, equipos, espacio, trabajo 

y tiempo. 

 

3.2 Características 

La metodología Lean se orienta a la mejora continua de procesos, de forma que se 

consiga el objetivo final de: ñhacer m§s con menosò; tambi®n diferencia aquellos 

habituales en una empresa, entre los que aportan valor  (con el grado de aportación para 

cada cual) y los que no, ñdespilfarrosò. Su objetivo, la mejora r§pida y sostenida del 

sistema productivo, elimina los despilfarros, disminuye costes y aumenta su eficacia 

(Isotools, 2013). 

 

Empleando los fundamentos del enfoque Toyota, que elimina del sistema todo aquello 

que no añade valor al cliente, y el aprovechamiento de la experiencia e inteligencia de 

las personas a través de la polivalencia y su  participación en la mejora continua, lo 

primero que debe determinarse es cómo lograr esta satisfacción: que es valor, en 

términos del cliente. En cualquier proceso, añadirá valor toda aquella transformación 

(física o de la información) del producto, servicio o actividad, en algo que quiera el 

cliente. 

El conjunto de herramientas y prácticas Lean emanan de una serie de principios que 

deben calar en la cultura de la organización antes que cualquier otra cosa. Más allá de la 

implantación mimética de un conjunto de herramientas, Lean implicará la 

transformación de la organización, comenzando precisamente por la adopción de sus 

principios.  
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3.3 Los  5 principios Lean 

La metodología se resumen en:  

Potenciar aquello que tiene valor para el cliente y por lo que está dispuesto a pagar; no 

lo que la empresa cree. Las actividades que no incrementan significativamente ese valor 

son ñresiduosò. 

¶ Identificar la cadena de valor para cada producto y/o servicio: el Value Stream 

Mapping como denomina Lean, es esencial para determinarlo. 

¶ Crear flujo: hacer que sea ininterrumpido. En muchas ocasiones, el flujo de 

activos o información a través de la cadena se frena para perfeccionarlo; 

personas o fases que no deberían estar elevan el coste e incrementan tiempos, 

por tanto, disminuye la fluidez. 

¶ Implantar un sistema de jalonamiento: es la forma de reducir el inventario de 

materia prima necesaria, reduciendo así residuos, tanto económicos como de 

flujo de caja y costes de gestión del almacén. 

¶ Buscar la mejora continua: no basta con aplicar estas metodologías y 

herramientas, sino lograr que su implementación sea continua y constante, como 

el ciclo PDCA, pues todo, aunque funcione bien, siempre es mejorable. 

     Una forma visual de representar en un mismo diagrama los elementos característicos 

del sistema Lean es ñLa Casaò. La Figura 1 muestra un extracto de la casa de Lean 

expuesta por Liker. 

 

Figura 2. La casa Lean de Toyota. Fuente: Moreno (2010, p.34) 
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     Cada elemento representado tiene importancia por sí mismo, pero lo más importante 

es la forma en que se complementan entre ellos. El techo, representa los objetivos que 

se buscan: mejor calidad, menores costes, etc.; los pilares sobre los que se apoya son 

Just-in Time (producir lo que se necesita, cuando se necesita) y Jidoka (calidad 

inherente al proceso de producción); en el centro, la mejora continua: reducir el 

desperdicio gracias a la participación de personas y equipos.  

     La base que sostiene todo el sistema es: la filosofía en primer lugar y conceptos 

como La Gestión Visual, La Estandarización Estable y El Nivelado de Producción. 

3.4 Contexto de aplicación  

     Se concede a Lean aplicación a todas las áreas de una organización; mas, 

preferiblemente a la producción. Su mayor difusión se da en las manufacturas 

(especialmente automóviles), y se aplica con éxito en otros campos, como logística y 

distribución, y la construcción. Su aplicación la adhieren nuevos escenarios: sanidad 

(Lean Healthcare), administración pública (Lean Goverment), etc. 

 

3.5 Historia  

     Lean tiene origen en los inicios del grupo Toyota y a través de los años ha ido 

evolucionando en la forma de una serie de preceptos y principios en torno a dos ideas 

fundamentales: Dar una gran relevancia al papel que ocupa el componente humano de la 

producción y un manifiesto espíritu de mejora continua. Estos son algunos hitos que  

marcan la historia de esta filosofía. 

     1935. The Toyota precepts, se establecen en el 5º aniversario de la muerte del 

fundador, Sakichi Toyoda, como compendio de sus enseñanzas; ellos reflejan el espíritu 

de la compañía y constituyen la base para enfrentar exitosamente los duros años 

venideros de la II Guerra Mundial.  

     1950. Durante esta década, Japón, tras su fracaso al intervenir en la Segunda Guerra 

Mundial, hace de la reconstrucción del país una etapa en la que la sociedad y la 

industria japonesas, en general ïy particularmente Toyota-, enfrentan el reto de volver a 

levantar la manufactura: con una demanda limitada, sin posibilidad de recurrir a las 

economías de escala, en un escenario financieramente complicado y con un caos de 

inventario postguerra; alcanzar su objetivo se complica. Un mercado escaso y limitación 
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de recursos disponibles son las condiciones para plantear un sistema de producción más 

eficiente, capaz de responder a una situación adversa en extremo; en los procesos se 

redefine la producción con base en ideas fundamentales para solución de los problemas 

mencionados:  

¶ Fabricar estrictamente lo necesario: aquello para lo que hay clientela. 

Acumular productos en inventario es dinero inmovilizado ocupando espacio. 

Hay que evitarlo. Fundamento extensible a todas las etapas del proceso: cada 

paso debe producir exclusivamente lo que necesita el siguiente.  

¶ Eliminar aquello que no añada valor al producto: valor entendido en términos 

del cliente.  

¶ Detener la producción si algo va mal: para localizar la fuente del error 

inmediatamente y corregirlo para eliminar su propagación; pasar del método de 

inspección, a una producción cero-defectos.  

     Los pilares de este sistema son la producción Just in Time (producción de lo que se 

necesita, cuando se necesita) y Jidoka (calidad inherente al propio sistema de 

producción) dentro de un clima de mejora continua y declarado respeto a las personas 

involucradas en el sistema. 

     1970s. El éxito que obtiene este sistema revitaliza a Toyota y se extiende por Japón a 

partir de la década del cincuenta durante las próximas dos décadas. Su eficacia se 

conoce en occidente durante la crisis del petróleo de los años setenta; el sistema permite 

adaptar la producción para dar respuesta a un nuevo tipo de demanda más rápido y con 

menor traumatismo que sus competidores y pone fin al dominio que Ford y General 

Motors habían obtenido hasta ese momento en la industria automotriz.  

     1980s. Debido al auge de la Globalización, Toyota y otras empresas japonesas 

comienzan a exportar su sistema productivo a fábricas en Europa y América; así inicia 

su extensión fuera de Japón y la filosofía que la sustenta comienza a adaptarse a otros 

sectores de producción.  

     1990s. J.P. Womack y D.T. Jones documentan la experiencia Lean en Estados 

Unidos en su libro ñThe Machine That Changed the Worldò, exponen el impacto de esta 

filosofía en la industria automotriz en el contexto económico mundial. En un estudio 

previo a la publicación, acuñan el término Lean para referirse al sistema Toyota, que 

para esta época, ha logrado integrar la electrónica a sus procesos de planeación y 



41 
 

producción reemplazando en muchos casos humanos por robots, logrando los estándares 

de calidad proyectados y posicionándose a nivel mundial.  

     1992. Se publican los 7 principios rectores (Toyota Guiding Principles), reflejo del 

tipo de empresa que es Toyota: su filosofía de gestión, valores y métodos adoptados 

desde su fundación para determinar la manera más adecuada de implementación en 

cualquier empresa y/o sector de producción a escala mundial. 

     1996. En este año, Womack y Jones publican ñLean Thinkingò que generaliza las 

lecciones aprendidas en su publicación anterior describiendo experiencias de 

implementación de Lean en otros sectores de la producción.  

     1997. Womack funda el Lean Enterprise Institute, organización sin ánimo de lucro 

cuyo objetivo es la promoción de Lean a todo nivel. Dado que la implementación de la 

filosofía Lean produce estándares altos de calidad, se hace imperativo promoverla 

paralelamente al ritmo del desarrollo de la Globalización. 

     2001. Se crea el Manual del Estilo Toyota, ñThe Toyota Wayò, documento interno 

de la compañía que resume su filosofía e ideales; en él se identifican los dos pilares 

principales de esta filosof²a ñRespetar a las personasò y ñMejora continuaò. 

     2004. Liker resume el ñThe Toyota Wayò en 14 principios y crea una hoja de ruta 

para las empresas, cuyo objetivo es que todas las personas vinculadas apliquen los 

valores corporativos en su trabajo y relaciones cotidianas con otros. 

     Como se puede observar ha habido una constante evolución y complementación, no 

sólo de los principios filosóficos, sino también de los procesos de posicionamiento en el 

mercado a partir de la aplicación de las metodologías Green Lean y Green 

Construction. De hecho, el evidente éxito de esta filosofía durante las últimas dos 

décadas crea una gran demanda de conocimiento acerca de la misma; en consecuencia, 

da origen a una pródiga investigación y publicación de multitud de textos y recursos 

relacionados con la materia. Día a día se aplica en nuevos escenarios, no solo de 

manufactura, sino también en todos los procesos de planeación y ejecución de una obra 

de construcción de viviendas como lo es el caso en estudio, en el cual se pretende 

mostrar las bondades de esta filosofía en cuanto a realizar mejoras constantes en la 

productividad, sostenibilidad y competitividad de todos los procesos de planeación y 

ejecución de obras de la Constructora Prodesa SAS. 
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3.6 Los preceptos Toyota (Toyota precepts) se mantienen desde el origen de la 

compañía:  

1. Contribuir en conjunto e independientemente de la posición política, con el desarrollo 

y bienestar del país a través del cumplimiento cabal de nuestras tareas.  

2. Adelantarse a los tiempos mediante una interminable creatividad, curiosidad y 

constante perfeccionamiento.  

3. Ser práctico y evitar la frivolidad.  

4. Ser amable y generoso, crear un ambiente cálido y familiar.  

5. Ser respetuoso; mostrar y actuar con gratitud por todas las cosas, grandes y pequeñas.  

Son siete principios rectores (Toyota Guiding Principles), que reflejan la filosofía de 

gestión, valores y métodos que ha adoptado Toyota desde su fundación:  

1. Honra el espíritu de la ley de todas las naciones para ser un buen ciudadano 

corporativo del mundo.  

2. Respetar la cultura de todas las naciones y contribuir al desarrollo económico y social 

de todas las comunidades. 

3. Dedicarnos a proporcionar productos limpios y seguros, y mejorar la calidad de vida 

a través de todas nuestras actividades.  

4. Crear y desarrollar tecnologías avanzadas, y proveer de productos y servicios 

excepcionales que satisfagan las necesidades de nuestros clientes.  

5. Promover una cultura corporativa que mejore la capacidad creativa individual y el 

valor de trabajar en equipo, honrando la confianza y el respeto mutuo entre el trabajador 

y la dirección.  

6. Perseguir el crecimiento en armonía con la comunidad global a través de una gestión 

innovadora.  

7. Trabajar junto a nuestros colaboradores en la investigación y desarrollo, para 

conseguir crecimiento y beneficio mutuo estable a largo plazo, manteniéndonos abiertos 

a nuevas colaboraciones. 

     Los cinco principios del ñpensamiento Leanò expuestos por J.P. Womack y D.T. 

Jones son los siguientes:  
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1. Definir valor: Desde el punto de vista del cliente, en términos de un producto 

específico, de características específicas y ofertadas a un precio y plazo específicos.  

2. Identificar la cadena de valor: Eliminar residuos, encontrar los pasos necesarios y 

suficientes para dar el valor al cliente.  

3. Crear flujo: Hacer que todo el proceso fluya suave y directamente de un paso que 

agregue valor a otro, desde la materia prima hasta el cliente.  

4. Producir el ñtir·nò del cliente: Una vez hecho el flujo, producir a la demanda real de 

los clientes, en lugar de producir según pronósticos.  

5. Perseguir la perfección: Una vez que una empresa consigue los primeros cuatro 

pasos, intentar mejorar continuamente. 

     Según el Manual de Estilo Toyota ñThe Toyota Wayò, los dos pilares principales de 

esta filosofía y los cinco términos clave para llevarla a cabo son: 

 

Figura 3. Los 5 elementos clave del Estilo Toyota 

Fuente: Moreno (2010, p.40) 

 

1. Desafíos o retos. La visión a largo plazo y el esfuerzo por afrontar los retos con el 

valor y creatividad necesarios para hacer realidad esa visión.  

2. Kaizen. Esforzarse por ñmejorar continuamente, ya que ning¼n proceso puede 

considerarse nunca perfecto, siempre queda espacio para mejorarò.  

3. Genchi Genbutsu. Implica "ir al origen para descubrir los hechos que nos ayuden a 

tomar decisiones correctas, crear consenso y alcanzar los objetivos marcados".  
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4. Respeto. Respetar a las personas, el esfuerzo para que la comprensión rija las 

relaciones dentro de la empresa y con el exterior, aceptando sus responsabilidades y 

haciendo todo lo posible para crear confianza mutua a partir de una comunicación 

honesta. 

5. Trabajo en equipo.- Estimular el crecimiento personal y profesional, ofrecer 

oportunidades para el desarrollo y maximizar el rendimiento individual y de los 

equipos. 

Los catorce principios del estilo Toyota identificados por Liker, se agrupan en el 

llamado Modelo 4P: Problemas, Personas, Procesos y Philosophy (filosofía). 

 

 

 

Figura 4. Principios Toyota, Modelo 4P 

Fuente: Moreno (2010, p.41) 

     El constante monitoreo a partir del mapeo de las cadenas de valor garantiza la 

identificación plena del evento problema y permite identificar y aplicar soluciones a 

mediano y largo plazo en productividad, sostenibilidad y competitividad de las 

empresas que implementen esta filosofía en su actividad frente al sector. 
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Filosofía:  

1. Basar las decisiones administrativas en una filosofía de largo plazo, aún a costa de las 

metas financieras de corto plazo.  

Procesos:  

2. Crear flujos de procesos continuos para llevar los problemas a la superficie.  

3. Usar sistemas de jaloneo para evitar la sobreproducción.  

4. Nivelar la carga de trabajo. 

5. Construir una cultura orientada a la solución de problemas, para obtener calidad desde 

el principio.  

6. La estandarización de tareas y procesos es la base de la mejora continua y la toma de 

poder por los empleados.  

7. El control visual impide que se oculten los problemas.  

8. Utilizar tecnología fiable y probada que sea útil a personas y procesos.   

9. Desarrollar líderes que entiendan su trabajo en Toyota, vivan su filosofía y la enseñen 

al resto.  

10. Desarrollar personas y equipos excepcionales que sigan la filosofía de la compañía. 

11. Respetar la red de colaboradores y proveedores dándoles nuevos retos y ayudándolos 

a mejorar.  

Resolución de Problemas:  

12. Para comprender una situación se verifica en primera persona.  

13. Tomar decisiones lentas por consenso, considerar profundamente todas las opciones 

e implementar rápidamente las decisiones.  

14. Por medio de la reflexión implacable (hansei) y la mejora continua (kaizen) la empresa 

asume un papel de aprendizaje sistemático. 

 

Personas y equipos de trabajo  

     La verdadera ventaja de esta filosofía reside precisamente en las personas, en la 

capacidad para aprovechar la inteligencia de los empleados. Lean se centra en lograr el 

compromiso y el desarrollo individual de todas las personas de una organización, en 
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especial aquellos que están más cerca del producto. El principio que debe catalizar la 

transformación hacia Lean es precisamente el respeto a las personas. 

Mejora continua ï Kaizen  

     La palabra japonesa Kaizen se traduce como ñcambio para mejorò o ñmejoraò. Como 

se ha expuesto con anterioridad, la mejora es uno de los pilares sobre los que se apoya el 

éxito de esta filosofía. Kaizen se enfoca en las personas y en la estandarización de 

procesos. Su objetivo es incrementar la productividad mediante el control de procesos 

(reducción de tiempos de ciclo, la estandarización, etc.) y la eliminación de mudas. 

Fomenta la participación y contribución de quienes realizan el trabajo de mejora del 

sistema (algo que impacta positivamente en la autoestima y motivación del personal) y 

eleva la actitud y aptitud de directivas y personal para una rápida adaptación al cambio. 

Eventos Kaizen  

     Los eventos Kaizen son una de las técnicas de mejora continua en el ámbito Lean. 

Durante un periodo de tiempo (típicamente una semana) un conjunto de personas 

analiza un determinado proceso a mejorar en su estado actual, desarrollan una visión 

Lean mejorada y comienzan su implementación. Entre los participantes del evento se 

debe incluir al responsable (dueño del proceso) que será el líder y el resto de personas 

que realizan el trabajo mismo. También se aconseja incluir representantes de los clientes 

y proveedores del proceso a mejorar (podrán ser otros procesos), tratando de limitar 

siempre a un máximo de 15 para facilitar los debates e implementación de la mejora. 

     El evento se compone de tres fases: preparación, evento en sí, y el mantenimiento de 

la mejora continua tras el mismo.  

Fase 1 ï Preparación: 

     La fase de preparación agiliza la realización del evento Kaizen, para esta cuestión se 

debe resolver lo siguiente:  

¶ Determina con claridad el alcance del proceso: su comienzo y fin.  

¶ Establece objetivos ambiciosos (mejorar la calidad, reducir costes, etc.) y los 

alcanza.  
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¶ Crea un mapa preliminar del estado actual y coloca una copia del mismo en un 

lugar visible al equipo de Kaizen para facilitar posibles modificaciones y 

anotaciones al mismo durante el evento.  

¶ Recolecta los documentos relevantes del proceso a mejorar (guías de 

procedimientos, formularios, etc.) 

 

Fase 2 ï El evento Kaizen: 

     Comienza revisando la información obtenida en la preparación e imparte 

conocimiento sobre conceptos Lean, si el equipo no está familiarizado con su filosofía. 

A continuación se realiza el evento Kaizen: 

 

 

Figura 5. Actividades de un evento Kaizen 

Fuente: Moreno (2010, p.44) 

     Finalmente, la evaluación de la implementación en los procesos de planeación y 

ejecución de las obras permitirán hacer proyecciones acertadas con respecto a garantizar 

la productividad, la sostenibilidad y la competitividad implementándose de esta manera 

mejoras continuas. 

Fase 3 ï Mantenimiento y mejora continua: 

Se realiza el evento y se mantiene la mejora obtenida. Semanalmente el equipo se reúne 

para asegurar la consolidación de la mejora y continúa trabajando en la mejora del 

proceso. Mensualmente la gerencia revisa el estado de la mejora y da el reconocimiento 

del éxito al equipo a medida que se cumplen los objetivos de la implementación. 

 

Eliminar los ñresiduosò  

Residuos o ñmudaò en su concepto más amplio es:  
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ñcualquier otra cosa distinta a la cantidad m²nima de equipos, materiales, 

partes, espacio y tiempo del trabajador que son absolutamente necesarios para 

dar valor al productoò - Shoichiro Toyoda  

     Lean distingue otros tipos de desperdicio: mura y muri. El Manual de Estilo Toyota, 

se refiere a la eliminación de las 3M: muda, mura y muri. 

Mura o irregularidad:  

     Cada vez que se interrumpe el flujo normal del trabajo en la tarea de un operador, el 

flujo de partes y máquinas o el programa de producción, existe mura. Mura está 

estrechamente relacionado con los cuellos de botella; eliminarlos aumenta la fluidez y 

productividad en los procesos.  

Muri o trabajo tensionante:  

     Muri son condiciones estresantes para trabajadores, máquinas o procesos de trabajo; 

por ejemplo: si a un trabajador novato se asigna la tarea de un veterano, sin darle antes 

el entrenamiento suficiente, el trabajo será estresante para él; luego, es posible que sea 

más lento en sus labores e incluso cometer mayor número de errores. Tanto mura como 

muri dan lugar a mayor nivel de muda, producto de irregularidades y tensiones 

existentes. Identificarlas y disminuirlas ïy/o eliminarlas- permite un importante ahorro 

de recursos materiales y de tiempo optimizando de esta manera la productividad, la 

sostenibilidad y la competitividad de la compañía con respecto al resto del sector 

construcción. 

 

Figura 6. Tipos de Muda 

Fuente: Moreno (2010, p.46) 

 

Tipos de muda  

     Los siete tipos de muda a los que se hace referencia clásicamente son los siguientes: 
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Exceso de inventario  

     Indica un almacenamiento excesivo de materia prima, producto en proceso o 

producto terminado, causando mayores plazos de entrega, costes de almacenamiento, 

etc.  

Sobre-procesamiento o procesamiento incorrecto  

     Supone toda actividad innecesaria o incorrecta que se realiza sobre el producto y que 

no aporta valor ni afecta positivamente al mismo.  

Sobreproducción  

     Es trabajo innecesario: la producción de bienes o servicio más allá de la demanda, 

aumenta los costes en almacenamiento, deterioro por vencimiento, etc.  

Transporte innecesario  

     Es el traslado excesivo de productos o materiales entre operaciones.  

Esperas  

     Son retrasos y tiempos muertos durante los que no se agrega valor al producto.  

Movimientos innecesarios  

     Acciones innecesarias que el personal realiza durante su trabajo: buscar, desplazarse, 

etc.  

Defectos  

     Señala el coste de reacondicionar partes en proceso o productos ya terminados, y el 

reciclaje o destrucción de productos que no pasan el control de calidad. 

Liker identifica una octava muda:  

No utilizar la creatividad de los empleados  

     Perder tiempo, destrezas, ideas, mejoras y oportunidades de aprendizaje por no 

fomentar la participación o escuchar a los empleados.  
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     Otros conceptos relacionados con la muda en el ámbito Lean son:  

Genchi gembutsu  

     Genchi (lugar) gembutsu (producto) significa ñir al lugar y observar la situaci·n para 

entenderlaò. 

Ojos para los residuos  

     La organización promueve que todos sus miembros participen en la detección y 

eliminación de residuos en el trabajo diario. 

Técnicas 

     ñLean Manufacturing se materializa a través de la aplicación de una amplia variedad 

de técnicas muy diferentes entre sí, que se han ido implementando con éxito en 

empresas de distintos sectores y tamaños. Estas técnicas pueden implantarse de forma 

independiente o conjunta, atendiendo a las características específicas de cada caso. Su 

aplicación debe ser objeto de un diagnóstico previo que establezca la hoja de ruta 

idóneaò. (Hernández y Vizán, 2013). 

     La mejor forma de obtener una visión simplificada, ordenada y coherente de las 

técnicas más importantes es reunirlas en tres grupos distintos. 

Un primer grupo está formado por aquellas cuyas características, claridad y posibilidad 

real de implantación las hacen aplicables a cualquier casuística de 

empresa/producto/sector. Su enfoque práctico y, en muchas ocasiones el sentido común, 

permite sugerir que debieran ser de ñobligado cumplimientoò en cualquier empresa que 

pretenda competir en el mercado actual, independientemente de si tiene formalizada la 

aplicación sistemática del Lean. Una visión pragmática del contenido de estas técnicas 

nos lleva a pensar que no se entiende que haya tenido que pasar tanto tiempo para que 

estas técnicas, tan coherentes, nacidas de la observación de la realidad en las plantas de 

producción, a vista de pie de máquina, no hayan sido tomadas en consideración por 

muchos técnicos, directivos y académicos: 

Å Las 5S. Técnica utilizada para la mejora de las condiciones del trabajo de la empresa a 

través de una excelente organización, orden y limpieza en el puesto de trabajo y 

nombran a cada una de las cinco fases que componen la metodología: 
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SEIRI- ORGANIZACIÓN: Consiste  en  identificar  y  separar  los  materiales  

necesarios  de  los  innecesarios y  en desprenderse de éstos últimos. 

SEITON- ORDEN: Consiste   en establecer   el modo en   que deben ubicarse e 

identificarse los materiales necesarios, de manera que sea fácil y rápido 

encontrarlos, utilizarlos y reponerlos. 

SEISO- LIMPIEZA: Consiste en identificar y eliminar las fuentes de suciedad,   

asegurando que todos   los medios se encuentran siempre en perfecto estado de 

salud. 

S E I K E T S U- CONTROL VISUAL: Consiste en distinguir fácilmente una situación 

normal de otra anormal, mediante normas sencillas y visibles para todos. 

S H I T S U K E- DISCIPLINA Y HÁBITO: Consiste en trabajar permanentemente de 

acuerdo con las normas establecidas. 

 

Å SMED. Sistemas empleados para la disminución de los tiempos de preparación. 

Å Estandarización. Técnica que persigue la elaboración de instrucciones escritas o 

gráficas que muestren el mejor método para hacer las cosas. 

Å TPM . Conjunto de múltiples acciones de mantenimiento productivo total que persigue 

eliminar las pérdidas por tiempos de parada de las máquinas. 

Å Control visual. Conjunto de técnicas de control y comunicación visual que tienen por 

objetivo facilitar a todos los empleados el conocimiento del estado del sistema y del 

avance de las acciones de mejora.  

Un segundo grupo está formado por técnicas que, aunque aplicables a cualquier 

situación, exigen un mayor compromiso y cambio cultural de todas las personas: 

directivos, mandos medios y operarios:  

Å Jidoka. Técnica basada en la incorporación de sistemas y dispositivos que otorgan a 

las máquinas la capacidad de detectar que se están produciendo errores.  

Å Técnicas de calidad. Conjunto de técnicas proporcionadas por los sistemas de 

garantía de calidad que persiguen la disminución y eliminación de defectos.  
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Å Sistemas de participación del personal (SPP). Sistemas organizados de grupos de 

trabajo de personal que canalizan eficientemente la supervisión y mejora del sistema 

Lean.  

En un último grupo se encuadran técnicas más específicas que cambian la forma de 

planificar, programar y controlar los medios de producción y la cadena logística.  

Precisamente son aquellas que se asocian al éxito de las técnicas JIT en la industria del 

automóvil y que, poco a poco, dependiendo de la tipología de producto y sistema 

productivo, van aplicándose a otros sectores.  

En comparación con las anteriores, son más avanzadas, en cuanto exigen recursos 

especializados para llevarlas a cabo, y suponen la máxima aplicación del paradigma JIT: 

Å Heijunka . Conjunto de técnicas que sirven para planificar y nivelar la demanda de 

clientes, en volumen y variedad durante un periodo de tiempo, y que permiten la 

evolución hacia la producción en flujo continuo, pieza a pieza.  

Å Kanban. Sistema de control y programación sincronizada de la producción basado en 

tarjetas. 

     Más allá del poder de las técnicas Lean, las acciones para su implementación deben 

centrarse en el compromiso de la empresa en invertir en su personal y promover la 

cultura de la mejora continua. El pensamiento Lean implica una transformación cultural 

profunda, de manera que empezar con un planteamiento modesto basado en pocas 

técnicas, incluso solo una para generar un mini-éxito, es la manera correcta de afrontar 

inicialmente el conocimiento e implantación de otras. De manera que cualquier plan de 

acción debe plantearse a largo plazo, persiguiendo un cambio cultural que pase a formar 

parte del saber hacer de la empresa. 
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3.7 Experiencia de aplicación de Lean Construction en Colombia por Prodesa SAS 

3.7.1 Entrevistas semi-estructuradas: 

Definición: Entrevista semi-estructurada o mixta es aquella en la que, como su propio 

nombre lo indica, el entrevistador despliega una estrategia mixta, alternando preguntas 

estructuradas (cerradas) con preguntas espontáneas (abiertas). Esta forma es más 

completa ya que, mientras que la parte preparada permite comparar entre los diferentes 

candidatos, la parte libre permite profundizar en las características específicas del 

entrevistado. Por ello, permite una mayor libertad y flexibilidad en la obtención de 

información. (https://www.entrevistadetrabajo.org/entrevista-mixta-o-

semiestructurada.html).  

De está forma se estructuraron las preguntas alternando entre abiertas y cerradas dando 

la oportunidad a los entrevistados de ser muy puntuales y espontáneos en sus respuestas.  

Mauricio García. Director de la unidad estratégica. Prodesa SAS: 

 

¿Cómo concibe la metodología  Lean para el sector de la construcción? 

R/ Útil, pero no la usan, creen que no vale la pena.  

¿Cómo surge la iniciativa de implementar este tipo de metodología en los 

proyectos que desarrolla Prodesa S.A.S.? 

R/ De la crisis y del desesperoé no teníamos los resultados que se esperaban 

desde un comienzo en los proyectos, se demoraban mucho y eso nos generaba 

más costos y le quedábamos mal a los clientes no estábamos entregando en los 

tiempos estipulados. 

¿Hasta el momento cuál considera que ha sido el mayor impacto logrado con la 

implementación de la metodología Lean en Prodesa S.A.S.? 

R/ Cortar tiempos y eso genera menos costos 

¿Cuáles son los PRO y los CONTRA que observa en la metodología a partir de 

su experiencia de implementación? 

R/ Los pro son todos en específico, más aciertos en la construcción. 

¿Qué falta tener en cuenta para lograr un mayor beneficio al implementar este 

tipo de metodología? 

R/ Más planeación y mejores diseños de los proyectos. 

https://www.entrevistadetrabajo.org/entrevista-mixta-o-semiestructurada.html
https://www.entrevistadetrabajo.org/entrevista-mixta-o-semiestructurada.html
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¿Qué viene para las empresas del sector de la construcción, que como Prodesa, 

se atrevan a implementar la metodología Green Lean en sus proyectos? 

R/ Ser más competitivos, productivos y sostenibles. Eso nos generaría un costo 

beneficio.   

 

 

Carlos Alfredo Vargas. Gerente de la unidad estratégica. Prodesa SAS: 

 

¿Cómo concibe la metodología Lean para el sector de la construcción? 

R/ El Lean en nuestra empresa se divide en un soporte organizacional, nuevas 

habilidades, nuevas tendencias, TOC (teoría de las restricciones), nuevos 

negocios. 

¿Cómo surge la iniciativa de implementar este tipo de metodología en los 

proyectos que desarrolla Prodesa S.A.S.? 

R/ Definitivamente, ser más eficientes con los recursos 

¿Hasta el momento cuál considera que ha sido el mayor impacto logrado con la 

implementación de la metodología Lean en Prodesa S.A.S.? 

R/ Entregar a tiempo, presupuesto, especificaciones técnicas y seguridad 

industrial. 

¿Cuáles son los PRO y los CONTRA que observa en la metodología a partir de 

su experiencia de implementación? 

R/ Los pro son todos, el last planer nos ha ayudado bastante, obtenemos 

beneficios, resultados, unificamos todos los proyectos. 

¿Qué falta tener en cuenta para lograr un mayor beneficio con este tipo de 

metodología? 

R/ Ser rigurosos. Implementar todos los principios del Lean 

¿Qué viene para las empresas del sector de la construcción, que como Prodesa, 

se atrevan a implementar la metodología Green Lean en sus proyectos? 

R/ Ventaja competitiva, ser más eficientes, los resultados finales mejoran. 

 

 

Arq. Cesar Ramírez. Gerente de construcciones. Prodesa SAS: 

 

¿Cómo concibe la metodología Lean para el sector de la construcción? 
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R/Luz en el túnel, en construcción ilumina el camino, que no hayan residuos. 

¿Cómo surge la iniciativa de implementar este tipo de metodología en los 

proyectos que desarrolla Prodesa S.A.S.? 

R/ Industrialización de la construcción, identificar donde están los residuos para 

poder incrementar y ser más productivos.  

¿Hasta el momento cuál considera que ha sido el mayor impacto logrado con la 

implementación de la metodología Lean en Prodesa S.A.S.? 

R/ Estandarización, reducción de tiempos, aumentar la productividad. 

¿Cuáles son los PRO y los CONTRA que observa en la metodología a partir de 

su experiencia de implementación? 

R/ Los pro son todos, pero los contra sería que no tenemos un sistema de 

información completa, no se cuenta con un software, no hay cultura de los 

contratistas, las personas no lo ven como una metodología, el Lean lo ven más 

bien como una moda y no hay entrenamiento del Lean. 

¿Qué falta tener en cuenta para lograr un mayor beneficio con este tipo de 

metodología? 

R/ Que los profesionales de hoy en día estén capacitados con esta metodología, 

las universidades no dictan esta clase 

¿Qué viene para las empresas del sector de la construcción que, como Prodesa, 

se atrevan a implementar la metodología Green Lean en sus proyectos? 

R/ Un gran beneficio para todos, tanto para el planeta como para la sociedad,  el 

Green Lean impactaría en toda la cadena de valor. Tendría un impacto positivo. 

Al Green Lean le corresponde ser más micro que macro, un consumo 

indiscriminado de recursos ambientales, humanos y  de tiempo, se obtiene con 

caracterización e identificación. 

  

Yamile Otálora. Coordinadora Lean construction. Prodesa SAS: 

 

¿Cómo concibe la metodología Lean para el sector de la construcción? 

R/ Surge como una metodología de planeación, ejecución y control, que permite 

disminuir la incertidumbre del cumplimiento, beneficio en el costo a partir de la 

optimización de los recursos. 

¿Cómo surge la iniciativa de implementar este tipo de metodología en los 

proyectos que desarrolla Prodesa S.A.S.? 
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R/ A través de la gerencia de construcciones en el año 2012, tras la experiencia 

de los buenos resultados de la aplicación de la metodología, se hizo un proyecto 

piloto y nos fue muy bien. 

¿Hasta el momento cuál considera que ha sido el mayor impacto logrado con la 

implementación de la metodología Lean en Prodesa S.A.S.? 

R/ Reducción de los tiempos y la formalización de los compromisos adquiridos 

con los contratistas, ellos son un factor muy importante. 

¿Cuáles son los PROS y los CONTRAS que observa en la metodología a partir de 

su experiencia de implementación? 

R/ Los pros son la reducción en proyecciones de la planeación estratégica. 

¿Qué falta tener en cuenta para lograr un mayor beneficio con este tipo de 

metodología? 

R/ Empoderamiento de los beneficios, articular todos los procesos, necesitamos 

recurso tecnológico, recurso humano, equipos, mejoramiento del nivel logístico. 

¿Qué viene para las empresas del sector de la construcción, que como Prodesa, 

se atrevan a implementar la metodología Green Lean en sus proyectos? 

R/ Crecer en productividad, competitividad, mejora del medio ambiente, 

reconocimiento en el sector de la construcción, fidelidad de los contratistas y 

también del cliente todo lo anterior genera un valor agregado al producto. 

 

            Juan Antonio Pardo. Presidente. Prodesa SAS: 

 

¿Cómo concibe la metodología Lean para el sector de la construcción? 

R/ Apropiada, mejora los procesos constructivos de la constructora. 

¿Cómo surge la iniciativa de implementar este tipo de metodología en los 

proyectos que desarrolla Prodesa S.A.S.? 

R/ Respuesta a la necesidades que se tienen, para poder ser más competitivos y 

lograr nuevas estrategias.  

¿Hasta el momento cuál considera que ha sido el mayor impacto logrado con la 

implementación de la metodología Lean en Prodesa S.A.S.? 

R/ Teniendo un impacto positivo, tiempos, calidad, costos y seguridad industrial. 

Estos son los fundamentos de la empresa. 

¿Cuáles son los PRO y los CONTRA que observa en la metodología a partir de 

su experiencia de implementación? 
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R/ Positivos todos. No hay nada negativo. 

¿Qué falta tener en cuenta para lograr un mayor beneficio con este tipo de 

metodología? 

R/ Tecnología, y nuevas tendencias  

¿Qué viene para las empresas del sector de la construcción, que como Prodesa, 

se atrevan a implementar la metodología Green Lean en sus proyectos? 

R/ Ser un sector más productivo, traerle beneficios a los clientes por el mismo 

dinero que les cuesta la vivienda, ahorro en el mantenimiento de la vivienda, esto 

genera un valor agregado. 

 

Camilo García. Gerente (regional centro) de construcciones. Prodesa SAS: 

 

¿Cómo concibe la metodología Lean para el sector de la construcción? 

R/Lean es muy importante, mejoras en calidad y costos, Lean es una manera 

eficiente de hacer las cosas en entregas a tiempo, calidad, genera bienestar, 

seguridad industrial lo que corresponde a 0 accidentes. 

¿Cómo surge la iniciativa de implementar este tipo de metodología en los 

proyectos que desarrolla Prodesa S.A.S.? 

R/ Retrasos en las obras, mas costos; por eso implementamos Lean. Nos dimos 

cuenta que cuando lo implementamos somos más productivos, porque tenemos 

mejor planeación, estamos implementado la sostenibilidad en el diseño de los 

proyectos; esto genera un progreso social y también somos más competitivos, 

porque en el mercado ofrecemos el mismo producto, pero es más eficiente y esto 

genera unos retos permanentes.   

¿Hasta el momento cuál considera que ha sido el mayor impacto logrado con la 

implementación de la metodología Lean en Prodesa S.A.S.? 

R/ Cumplirle a los clientes, en el día acordado y con calidad. 

¿Cuáles son los PRO y los CONTRA que observa en la metodología a partir de 

su experiencia de implementación? 

R/ Los pro todos, los contra, sería el papeleo que toca hacer; para mí, aún es muy 

artesanal la recopilación de información. 

¿Qué falta tener en cuenta para lograr un mayor beneficio con este tipo de 

metodología? 

R/ Sistematización, necesitamos un poco de tecnología. 
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¿Qué viene para las empresas del sector de la construcción, que como Prodesa, 

se atrevan a implementar la metodología Green Lean en sus proyectos? 

R/ Sentir que no se afecta tanto al medio ambiente, ofrecer viviendas que permitan 

un mayor confort, fusionar los principios del Lean con los criterios de la 

sostenibilidad, nos daría muy buenos resultados. 

 

 

Respuestas de las entrevistas a trabajadores de Prodesa SAS 

Tabla 2. Respuestas de las entrevistas a trabajadores de Prodesa SAS. 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

    àé.? 

 

 

 

 

 

 

 

Persona 

¿Cómo valora  

Lean  

construction? 

 

Motivación para 

implementarla  

 

¿Qué mejora Lean 

ha sido 

significativa para 

Prodesa S.A.S.? 

 

Pros y 

Contras a 

partir de su 

experiencia. 

 

¿Cómo sacar 

más 

beneficios de 

Lean 

construction? 

 

¿Qué 

ventajas 

prevé al 

sector de 

adoptar 

Green 

Lean? 

 

Camilo 

García 

+ Mejorar 

competitividad 

Cumplimiento y 

calidad 

Muchos; en 

contra el 

papeleo 

Automatizar 

más 

Aumentar 

calidad de 

vida 

Juan 

Antonio 

Pardo 

+ Eficiencia Cumplimiento, 

calidad y seguridad 

Todo a favor Automatizar 

más 

Ahorro  

Yamile 

Otálora 

+ Prueba eficaz Cumplimiento 

y formalidad 

Reducir 

planeación 

estratégica 

Automatizar 

más y educar 

Aumentar 

valores 

asociados 

César 

Ramírez 

+ Aumentar 

productividad 

Estandarización. 

cumplimiento y 

competitividad 

Muchos; en 

contra los 

hábitos 

locales 

Educar Beneficios 

generalizad

os para el 

planeta 

entero 

Carlos A. 

Vargas 

+ Eficiencia de 

recursos  

Cumplimiento, 

calidad y seguridad 

Todo a favor Educar Mejoría en 

competitivid

ad 

Mauricio 

García 

+ Remediar crisis Cumplimiento y 

ahorro 

Todo a favor Mejorar 

planificación  

y diseños 

Mejorías de 

Green Lean 
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CAPÍTULO IV :  

GUÍA PARA IMPLEMENTAR GREEN-LEAN EN COLOMBIA  

4.1 Consideraciones previas: Características del país 

     Para entender la implementación a cabalidad en Colombia se recomienda ir a las 

bases de la metodología Green-Lean, los fundamentos filosóficos del sistema 

constructivo Toyota, y sobre todo, entender el aparte de procesos para adaptarlo a las 

diferencias contextuales nuestras (que varían de una a otra región natural y/o cultural); a 

una línea de técnicas recomendada (se sugiere iniciar con las más sencillas, como las 

5S) antes de desarrollar una metodología única que pueda aplicarse de manera 

homogénea sin tenerlas en cuenta. 

     A partir de estas consideraciones se elaboró esta guía que aspira, con modestia, a ser 

un aporte práctico al sector de la construcción en el país, industrializado o no, con el 

propósito de planear y ejecutar mejoras continuas en la productividad, sostenibilidad y 

competitividad del ramo. 

     Con base en estudios recientes realizados en conjunto por investigadores del SENA y 

CAMACOL (2015 ï 2016). En su ñProyecto de Investigaci·n del sector de la 

Construcci·n de Edificaciones en Colombiaò se muestra a continuación información 

estadística que refleja la realidad del sector construcción en Colombia.  

4.1.1 Geográficas 

ñA nivel departamental, el mayor volumen de área iniciada para el segundo 

trimestre de 2015 se encuentra en Bogotá, Atlántico y Antioquia, donde se 

concentra cerca del 60% del área iniciada en destinos no residencialesò. SENA / 

CAMACOL (2015 ï 2016) (Gráfico 1.22). 
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Gráfico 1. SENA / CAMACOL (2015 ï 2016) (Gráfico 1.22). 

     Por su geografía tan variada con grandes diferenciaciones de suelos, clima y de 

ecosistemas, es recomendable adaptar a cada lugar una técnica en lo concerniente al uso 

de materiales y a las formas de construir y disponer de los residuos. Por ejemplo, la 

disponibilidad de agua superficial necesaria en los procesos de construcción es una 

determinante que cambiará ostensiblemente entre una y otra región. De igual manera, la 

orografía debe tener implicaciones profundas en la manera de concebir las formas 

constructivas a emplear, pues no sólo se halla en juego la viabilidad financiera, sino 

también la utilidad y el ciclo de vida mismo de las construcciones. Para ello, se 

determina el tipo de materiales más adecuados a las necesidades, así como la 

disposición y aprovisionamiento del mismo. De igual manera, se tiene que determinar la 

cantidad, calidad y disponibilidad de los recursos naturales propios de la región y 

comparar con los cálculos iniciales del consumo de éstos en la ejecución de la obra y así 

aproximarse a la manera más adecuada de utilizarlos en las futuras construcciones. 

4.1.2 Culturales 

     Íntimamente relacionado está el factor cultural, siendo uno de los fundamentos del 

Lean satisfacer la necesidad del cliente, entendida ésta como el valor agregado que se le 
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entrega. Es un paso previo obligado entender lo que se desea particularizar, para lo cual 

se debe estar de acuerdo con las costumbres de construcción eficientes y eficaces de 

cada cultura y se debe sugerir no utilizar las que no ofrezcan mejoras en productividad, 

sostenibilidad y competitividad.  

La tendencia creciente del sector se refleja en la cantidad de licencias de construcción 

tramitadas:  

 ñUna de las variables más importantes para conocer el potencial de la actividad 

edificadora del país es la de licenciamiento, la cual permite cuantificar el total de 

m2 aprobados para construcción. Teniendo en cuenta la información al mes de 

agosto de 2015, se tiene un total de área lanzada de 18.3 millones de m2 en los 

últimos 12 meses, donde 5 millones de m2 correspondieron a vivienda social y 

13.4 millones de m2 fueron para la vivienda diferente de VIS, esto significó un 

incremento del 1.3% anual respecto al mismo período del 2014 dando señales de 

recuperación en los niveles de crecimiento sobre todo por parte del segmento no 

VIS (Gráfico 1.27)ò. SENA / CAMACOL (2015 ï 2016).  

Gráfico 2. Área Licenciada de Vivienda (2010-2015). 

https://www.camacol.co/sites/default/files/proyecto-de-investigacion-del-sector-de-la-

construccion-de-edificaciones-en-Colombia.pdf 

https://www.camacol.co/sites/default/files/proyecto-de-investigacion-del-sector-de-la-construccion-de-edificaciones-en-Colombia.pdf
https://www.camacol.co/sites/default/files/proyecto-de-investigacion-del-sector-de-la-construccion-de-edificaciones-en-Colombia.pdf
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4.2 Densidad poblacional y capacidad económica 

     En Colombia la tendencia está determinada por la concentración de la población, 

como también se halla determinada por causas históricas de naturaleza política: la 

violencia continua vivida por lo menos durante 6 décadas ha afectado profundamente el 

reparto poblacional del país; esta situación hizo que durante estos años ï y 

particularmente durante los últimos 30- se invirtiera la localización de sus habitantes: 

para 1970, el 70% habitaban en zonas rurales, y el 30% en urbanas; actualmente (2017), 

el 70% habitan los cascos urbanos y solo el 30% los campos.  

     Así mismo, la zona andina y las sabanas del Caribe concentra al 70% de la población 

del país, y en el resto del territorio, se ubica el 30% haciéndose mínimo en la zona 

suroriental. Caso aparte lo constituye el departamento insular de San Andrés y Santa 

Catalina, donde la densidad poblacional es la más elevada, y su territorio el más 

pequeño del país. Esta consideración debe ser tenida en cuenta, pues asociada a las 

migraciones se halla la capacidad financiera de los habitantes del país, a pesar de que en 

las partes más pobladas suele haber mejores oportunidades laborales que en las partes 

rurales, coincide también con las poblaciones de menor ingreso, y no sólo para los 

territorios alejados de las urbes.   

 ñLas dinámicas más sobresalientes en cuanto al área licenciada para vivienda se 

encontraron en los departamentos del Cesar (76.3%), Nariño (40.5%) y Santander 

(33%). En contraparte, Caldas (-46.5%), Meta (-32.2%) y Bogotá (-29.9%) 

tuvieron los comportamientos m§s d®biles (Gr§fico 1.28)ò. SENA / CAMACOL 

(2015 ï 2016). 
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Gráfico 3. Variación Área Residenciada Residencial. SENA / CAMACOL (2015 ï 

2016). 

ñOtra de las variables que puede dar señales del desempeño del sector de la 

construcción es el volumen de producción del cemento. Para el mes de 

septiembre del 2015 se tiene un total de 1.1 millones de toneladas (m3) produ-

cidas, manifestando un crecimiento del 5.1% anual. En cuanto a los despachos 

de cemento el comportamiento fue similar, exhibiendo tasas de crecimiento del 

orden del 5.2% anual en el mismo per²odo (Gr§fico 1.29)ò. SENA / CAMACOL 

(2015 ï 2016). 

 

Gráfico 4. Variación Anual Producción y Despachos de Cemento 2010 ï 2015. SENA / 

CAMACOL (2015 ï 2016). 
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     Todos estos datos nos muestran la tendencia de crecimiento del sector construcción 

en Colombia en la última década, lo cual hace evidente la necesidad de implementación 

generalizada de las metodologías Green-Lean y Lean Construction con el propósito de 

garantizar que continúe la tendencia de crecimiento del sector, logrando así mejoras en 

productividad, sostenibilidad y competitividad. 

Recomendación: Antes de iniciar la guía, se analiza el gráfico de un evento kaizen: 

 

Figura 6. Flujo de Actividades de un evento Kaizen.  

Fuente: Moreno (2010, p.44) 

 

Tabla 3. 

GUÍA PROPUESTA PARA REALIZAR UN MAPA DE CADENA DE VALOR 

  

ACTIVIDAD  

 

1 

 

Se observan los pasos que sigue un evento Kaizen; es imprescindible, ya que la posibilidad 

práctica de Green-Lean reside en el Mapeo de Cadena de Valor, base del sistema de manufactura 

Toyota para detectar los residuos. 

 

 

2 

 

Diseñar una logística acorde al elemento a observar. 

 

 

3 

 

Escoger uno sólo o muy pocos elementos a observar *.  

 

 

4  

 

 

Determinar las unidades de medición de tiempo, cantidad y calidad de acuerdo al ítem a observar 

**.  

 

5 

 

Elaborar el mapa. 

 

 

6 

 

Aplicarlo. 

 

 

7 
 
Evaluación 
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1. Se realiza cada actividad de un evento Kaizen, en especial el Mapeo de Cadena 

de Valor, el cual determinará la cantidad y calidad de los materiales a utilizar y 

la disposición más adecuada de los residuos. 

2. Se diseña la logística necesaria para realizar adecuadamente la observación del 

recurso a determinar. 

3. Se define la menor cantidad de recursos a observar para que el proceso se realice 

de la manera más completa y adecuada. 

4. De acuerdo al a elemento a observar, se debe definir la o las unidades de 

medición que se van a utilizar en cada etapa. 

5. Igualmente se debe elaborar el mapa del proceso de seguimiento del recurso a 

observar desde su adquisición, pasando por su utilización hasta convertirse en 

residuo mensurable. 

6. Realizar el mapeo diseñado según el recurso a observar. 

7. Analizar y evaluar los resultados determinando así la etapa del proceso en que se 

identificó la falla y elaborar la/s mejora/s respectiva/s. 

8. *Las diferencias entre proyectos, procesos técnicos y la posibilidad de que sea 

viable la planificación, realización y aplicabilidad del mapa, hacen 

recomendable siempre simplificar; esto es algo acorde al proceder mismo de la 

metodología, con el propósito de conseguir la estandarización deseada. 

9. **Los elementos susceptibles de mejora son todos e implican los materiales y 

las prácticas de las que son objeto, teniendo esto presente se deduce que las 

unidades de medición que se habrán de emplear serán escogidas de acuerdo a la 

naturaleza del material o práctica a observar.  

10. *** Las personas involucradas en cada una de las etapas del mapeo conforman 

cuadrillas dependiendo de la naturaleza de la actividad a realizar y van desde 

supervisores: Ingenieros de obra y Arquitectos, ejecutores como maestros de 

obra y obreros. 
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Mapa de Cadena de Valor Lean-Construction en el Proceso de Cimentación de la Obra 

PIAMONTE de la Constructora Prodesa SAS. 

 

                              

     
Gráfico 5. Mapa de Cadena de Valor Lean-Construction en el Proceso de Cimentación de 

la Obra PIAMONTE de la Constructora Prodesa SAS. 

RESULTADOS DEL MAPEO DE CADENA DE  VALOR DEL 

PROCESO DE CIMENTACIÓN APLICANDO LEAN 

CONSTRUCTION EN EL PROCESO DE CIMENTACIÓN DE LA 

OBRA PIAMONTE DE LA CONSTRUCTORA PRODESA SAS  
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Figura 7. Requisitos Mínimos de Sismoresistencia. 

 

 

Gráfico 6. Resultados de Productividad de Prodesa SAS mediante Línea de Balance 1. 
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Gráfico 7. Resultados de Productividad de Prodesa SAS mediante Línea de Balance 2. 

 

 

Gráfico 8. Resultados de Residuos (Mudas) 
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     Como lo muestran los resultados obtenidos y analizados, la implementación de la 

metodología Lean-Construction en los procesos de Cimentación de la Constructora 

Prodesa SAS ha permitido la reducción del consumo de materias primas, en especial del 

acero (de 8% a 5.6%) y del concreto (de 3% a 2.1%) y el tiempo total de producción de 

16 a 13 meses para Viviendas de Interés Social (VIS), lo cual demuestra claramente los 

índices de Sostenibilidad de la Constructora. 

 

Tabla 4. Porcentaje de Actividades Programadas Completadas (Semanal) 

 

Tabla 4. Cumplimiento de Programación: Atraso de Actividades Internas y Externas 
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Figura 8. Organigrama propuesto para Implementación de Lean Construction 

 

 

     A continuación se expondrán los resultados de una entrevista realizada por el 

periódico EL TIEMPO al  Presidente de la Constructora Prodesa SAS, Juan Antonio 

Pardo, los cuales demuestran la empatía de la Constructora con el medio ambiente y el 

grado alcanzado de sostenibilidad, competitividad y productividad al implementar la 

metodología Lean-Constuction en la etapa de diseño del proyecto de vivienda social 

Piamonte, gestión por la cual la Constructora recibió la certificación francesa de alta 

calidad ambiental HQE (Haute Qualité Environnementale): 

      ñLa constructora colombiana Prodesa recibi· la certificaci·n francesa de alta 

calidad ambiental HQE, por el cumplimiento de altos estándares en la etapa de 

diseño del proyecto de vivienda social Piamonte. 

              El conjunto residencial, ubicado en el municipio de Madrid (Cundinamarca), 

hace parte del megaproyecto Reserva de Madrid, que ofrece un total de 3.500 

unidades, de las cuales 520 apartamentos son del complejo que recibió el aval 

internacional. 

              La certificación, que es reconocida en 19 países europeos desde hace más de 

veinte años, garantizará a los residentes de la obra la calidad de su vivienda, como 

resultado de un trabajo hecho por Prodesa con el fin de optimizar catorce metas 
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distribuidas en cuatro áreas: energía y ahorro, medioambiente, salud y protección, 

y confort. 

             ñEn el proceso fue clave la asesor²a en sostenibilidad de las firmas 
Terao Colombia y de HQEò, explic· Juan Antonio Pardo, presidente de la 
constructora, quien agregó que del certificado francés le llamó la atención 
que ñno es una simple lista de chequeo, sino que se relaciona m§s all§ del 
entorno, es decir, con la ciudad, con la gente que lo habitará y con el 
impacto para el pa²sò. 

              Para el directivo también es relevante el hecho de que sea de vivienda social, 

ya que por tradición el tema sostenible solo ha sido fuerte en proyectos 

corporativos y de otros usos. 

             ñCon Piamonte se envía un mensaje de que sí es posible hacer buenas 
obras en estratos medio bajo y bajo; además, se garantiza que las 
cuentas de energía y agua serán menores, algo clave para quienes optan 
por este tipo de construccionesò, explic·. 

      Control de costos: Pardo también reconoció que edificar sostenible está 

ligado al uso de tecnolog²as y otros insumos que pueden ser costosos. ñSin duda, 

hay valores superiores que, de todas formas ïpor las características de la obraï 

manejamos progresivamente con el fin de que no impacten los presupuestos; 

incluso, le apostamos a la industria nacional que, por cierto, es muy competenteò, 

anotó. 

     En materia sostenible, Piamonte se destaca por la implementación de un 

sistema de ventilación natural eficiente que permite garantizar temperaturas entre 

los 18 y 24 ºC. A esto hay que sumarle la inclusión de la iluminación natural en 

cada una de las habitaciones (privadas y sociales) y de una distribución interna 

que ayuda a disminuir al máximo las molestias acústicas. 

      

Para confirmar el aporte sostenible, el proyecto ofrece un ahorro del 15 por ciento 

en los consumos de energía y agua con respecto a una vivienda social 

convencional, gracias al uso y el aprovechamiento de la ventilación e iluminación 

natural y de las luminarias eficientes tipo led. 

     Además, tiene aparatos sanitarios y griferías de bajo consumo, y sistemas para 

capturar y aprovechar las aguas lluvias que, posteriormente, permitirán el riego de 

las zonas verdesò. http://prodesa.com/noticias/piamonte-prodesa-obtuvo-

certificado-hqe/ 

http://prodesa.com/noticias/piamonte-prodesa-obtuvo-certificado-hqe/
http://prodesa.com/noticias/piamonte-prodesa-obtuvo-certificado-hqe/
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CAPÍTULO V:  

CONSIDERACIONES Y CONCLUSIONES  

     A partir del análisis de las distintas fuentes documentales: Los textos fundacionales 

de la metodología objeto de estudio, los correspondientes a aquellas derivadas de su 

adaptación, la tesis que se aplica y su estudio de caso, los datos relacionados con su 

implementación local y parcial que arroja la observación de las presentaciones de 

Prodesa SAS y las diferencias de contexto en que se circunscriben cada una de estas 

partes que se expusieron, a continuación se presentan las consecuentes y respectivas 

consideraciones y conclusiones: 

 

1. La manufactura de Toyota (The Toyota Way) 

Es de suma importancia entender las condiciones históricas que llevan a la 

creación y éxito de la metodología. En primer lugar, porque las razones para la 

guerra que la anteceden son decisivas para su propia aparición: una sociedad que 

desde finales del siglo XIX (era Meiji) recibe la imposición de modernizarse al 

estilo de occidente, por voluntad de un sentido nacionalista (que no es 

generalizado) o por la fuerza militar leal al sistema imperialista del Estado 

japonés de la época. 

 

     Bajo esta condición, el pueblo japonés se comporta con un grado de cohesión 

particularmente fuerte en la búsqueda del bienestar común por encima del 

individual, y trata de imponerlo en la región; de ahí su carácter imperialista que 

luego lo llevaría a ser un actor de primer orden en la II Guerra Mundial. 

 

     Aunque no sea exclusiva de ningún grupo, sino una característica humana, la 

disciplina necesaria para lograr la cohesión y sumisión de la individualidad 

requeridas que exige el método Toyota, y la asunción de valores afines a la 

sociedad japonesa, no son nada deleznables; tal vez una temprana 

superpoblación del país puede ayudar a entender de dónde surgen estas 

cualidades en el alma japonesa; a ello debe sumarse el influjo del pensamiento 
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budista en su variante zen, radicado en Japón desde el siglo VIII y amalgamado 

con la religión nativa Shinto. Nótese que la idea central del Estilo Toyota, la 

mejora continua, es inherente al pensamiento budista que concibe la existencia 

como un flujo continuo al que no le preocupa la idea de un principio o un fin, 

conceptos propios del pensamiento occidental. En este sentido, es posible hablar 

del Toyota manufacturing (más adecuado que Lean manufacturing) como una 

filosofía, sin abuso del término ïde alta estima en occidente-, más allá de los 

intereses por instrumentalizar el conocimiento a favor de un dominio comercial 

en algún campo. 

 

2. Las adaptaciones o Lean 

     Los contextos históricos posteriores a la II Guerra Mundial, llevaron a que 

Japón ganara en el campo de la industria automotriz, lo que no pudo en el 

militar: hacer que los Estados Unidos y occidente implanten su modelo de 

producción; algo claramente estipulado en uno de sus principios: ñser un buen 

ciudadano corporativo del mundo (é)ò  

 

     La integración Green-Lean enseña las dificultades de su implementación en 

sociedades distintas a la japonesa o estadounidense, particularmente las de 

América Latina, donde predomina el individualismo y la noción de lo público 

está subdesarrollada, como en el caso de Colombia, donde la fuerza 

cohesionadora del estado aún no está lo suficientemente generalizada y 

establecida; el resultado se constata en una gran dificultad para que la empresa, 

pública o privada, logre adaptarse y modificar los hábitos asociados al sector de 

la construcción (que suelen ir al garete), sin una altísima cuota de sacrificio. 

 

3. Green-Lean en Colombia 

     En la práctica es casi desconocida la metodología, no solo porque su 

aparición en el panorama mundial sea relativamente reciente, sino porque la 

diversidad de culturas del país juega un papel crucial que impide que sea 

implementado un sistema único de construcción, susceptible de ser 

estandarizado y posteriormente implementado a lo largo y ancho del territorio; al 

respecto, vale anotar que es muy  probable que la resistencia al modelo se 

soporte (y se justifica) en que está de por medio la subsistencia de las culturas 
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mismas. Las razones pueden hallarse ïtal vez- en la consabida desconfianza de 

los colombianos hacia el Estado y hacia el empresario, en los que suele ver antes 

un riesgo que un amigo: Por vía de las certificaciones en cada lugar, que en un 

principio son voluntarias, la tendencia es la concentración (Green council) de las 

mismas (http://www.hildebrandt.cl/ventajas-y-desventajas-de-la-certificacion-

leed/), y su imposición para acceder a los recursos económicos (el apoyo del 

BID a las iniciativas verdes), se dirigen, por la naturaleza de la entidad, a las 

corporaciones, no a la ciudadanía: 

 

ñNo es posible exagerar la importancia del sector privado. El Grupo del 

Banco debe examinar atentamente cómo colaborar con éste y analizar las 

señales que le envía acerca de su compromiso con la sostenibilidad 

ambiental y las oportunidades y los desafíos relacionados con su 

promoción. Las oportunidades de asociación con las empresas y los 

grupos de empresas en todos los niveles son enormesò. (Banco Mundial, 

2008).  

     Algo que parece contrario a de una de las 3 bases fundamentales de Green-

Lean: el factor social, que se relaciona directamente con el principio de respeto a 

los trabajadores del Estilo Toyota.  Al respecto, las enormes diferencias en 

bienestar de las clases sociales y el desequilibrio en la concentración de riqueza, 

hacen en la práctica innecesaria la demostración del argumento; basta con 

consultar cualquier índice oficial sobre Colombia para soportarlo (BID, 

http://www.iadb.org/es/investigacion-y-datos//pobreza,7526.html). 

     Asociada al respeto se halla la valoración de las culturas y sus conocimientos 

ancestrales; vale recordar que en el campo de la arquitectura, uno de sus aportes 

interesantes, la edificación con materiales livianos o el del bahareque, con 

aptitudes excepcionales dada la geografía montañosa del país, con edificaciones 

más livianas, térmicamente ajustada a las condiciones climáticas del trópico, y 

de resistencia a los fenómenos sísmicos, o de deslizamiento por peso de 

viviendas en ladera, y la utilización de materias primas del entorno en cada 

región natural, ha sufrido discriminación por asociarla a construcciones para 

pobres.  Esto da un panorama poco favorable a la industrialización y 

estandarización de sus técnicas, pese a que pueden ser más amables con el medio 
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ambiente: el ahorro de combustible usado en transporte y la cocción de ladrillos, 

es un paso innecesario en la fabricación de adobes, la emisión de CO2 es cero 

(o), y su impacto por residuos es inferior a los escombros de ladrillo, hierro y 

concreto;  lo que las hace viables ïcuando menos- en lo concerniente a 

edificaciones de baja altura (www.construdata.com). 

 

     No menos importancia debe ser dada a los procesos de autoconstrucción que 

el Estado o formas de asociación comunales (tipo minga) representan para dar 

solución al déficit de vivienda en el país en un corto plazo y de largo alcance de 

acuerdo a los diferentes contextos. En suma, una opción altamente posible para   

superar este aspecto de la pobreza que aqueja a Colombia.    

   

     Resumiendo, tras analizar las fuentes consultadas, bibliográficas y de 

datación de la empresa, y a partir de las opiniones surgidas de las entrevistas de 

algunos de sus trabajadores de rango ejecutivo, se concluye: 

 

¶ La adaptación del Estilo Toyota revela que por fuera de la sociedad de origen  

siempre es incompleta y tiene más bien un carácter mimético en aquellas que, 

como la estadounidense, donde el individualismo es parecido a los casos 

colombiano y latinoamericano, pero con un mayor desarrollo de la noción de lo 

público que hace exitosas las adaptaciones a otras industrias. 

¶      En su modalidad de Lean Construction la adaptación demuestra con creces su 

bondad al elevar de manera significativa la Productividad y Competitividad de 

las empresas constructoras, con independencia del país donde se aplican. 

¶      Los vacíos en Sostenibilidad no están siendo tomados en serio en casi 

ninguna parte, como se puede inferir de su desconocimiento en el país, y de la 

poca importancia que se les da en aquellos donde ha tenido lugar el desarrollo 

conceptual y práctico de la modalidad Green Lean, Hildebrandt Gruup (2017), o 

el desdén con el que toman el tema ambiental los sectores importantes del 

gobierno, de peso decisivo en la política mundial como lo ha demostrado 

Estados Unidos en las grandes cumbres mundiales ambientalistas.  

¶      Una de las bases fundamentales del Green Lean habitualmente es pasada por 

alto: el Componente Social, entendido éste como buen trato al trabajador. Del 

http://www.construdata.com/
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fundamento relacionado con los preceptos de Toyota ñRespeto por las 

personasò, no se encuentran datos que permitan constatar cómo las mejoras se 

aplican también al trabajador (capacitación, salarios más justos, carga laboral 

razonable, utilización de su creatividad, incorporación de sus conocimientos, 

etc.), además de enfocarse en elevar su rendimiento; pareciera tomado solo en el 

sentido de buen trato al cliente nada más. 

¶      Pese a que la academia desde hace décadas viene demostrando con datos 

incontrovertibles la obligación de modificar las actividades antropogénicas 

asociadas a la construcción, so pena de la desaparición innúmera de especies 

animales y vegetales, de la contaminación y destrucción de los ecosistemas y la 

propia subsistencia de la humanidad, es descorazonador no ver un compromiso 

serio de la sociedad en su conjunto: el Estado, el empresariado, el ciudadano del 

común. 

¶      El sistema Green-Lean sí ofrece una posibilidad real para dar solución a la 

problemática de afectación antropogénica al planeta; sin embargo, es 

imprescindible que sea tomada en un aspecto trascendental, no solo como una 

herramienta de utilidad competitiva para el mercado global. De lo contrario, es 

previsible que las desigualdades sociales no solo se mantengan, sino que se vean 

acentuadas, toda vez que los compromisos de la banca se dirigen al 

empresariado y no a la sociedad en general y el empresariado es una parte de 

ella, no necesariamente la más comprometida en formar éticamente a la sociedad 

en su conjunto; esa es una tarea del Estado. El Colombiano (2014) 

 

ESTIMATIVO DE MEJORA PRODUCTIVA Y RENTABLE EN 

PROYECTOS DE PRODESA SAS DONDE PREVÉ (*) IMPLEMENTAR 

LEAN-CONSTRUCTION 

     Los datos aportados surgen de enfrentar cifras obtenidas en el pasado 

reciente, * = (2015), pertenecientes a cuatro (4) proyectos de la 

constructora colombiana Prodesa SAS; con ellos se evidencia la eficacia 

de la metodología desde perspectivas de productividad y rentabilidad. Se 

evidencia con claridad la mejora en tiempos de entrega y capacidad 

constructiva de productos arquitectónicos de características similares 

entre sí. La validez de los datos es incuestionable: la diferencia en 
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dimensión entre comparados (15,4%), juega, por demás, a favor de la 

mayor dimensión; así se verifica la mejora: Proyectos comparados: 

Pampa: 22 torres (84,6%) de 5 pisos, apartamentos de 56 m2; Piamonte: 

26 (100%) torres de 5 pisos, apartamentos de 56 m2. 

La disminución de tiempos de ejecución por torre: Piamonte: 154 días, 

Pampa: 216 días, equivale a una reducción del 71,3% 

 

Peñol construye 13 torres de 5 pisos de apartamentos de 51 m2, en un 

lapso de 144 días bajo Lean Construction; Peral, construye 15 torres de 

5 pisos de apartamentos de 51 m2 en 201, bajo la manera tradicional. 

Con una diferencia en volumen construido del 13,3% a favor de la 

manera tradicional de construcción, se deduce que tal diferencia no 

justifica el tiempo empleado, a la vez que demuestra la mejora obtenida 

al aplicar el sistema Lean. 

 

     Estos datos reales sustentan los testimonios de los profesionales a 

cargo de la implementación de la metodología Lean en la Constructora 

colombiana Prodesa SAS, en cabeza del Arquitecto César Ramírez, 

Gerente de Construcciones, al cumplir su objetivo general y alcanzar, 

con su equipo (Mauricio García. Director de la unidad estratégica. Prodesa SAS, 

Carlos Alfredo Vargas. Gerente de la unidad estratégica. Prodesa SAS, 

Yamile Otálora. Coordinadora Lean Construction. Prodesa SAS, Juan 

Antonio Pardo. Presidente. Prodesa SAS y Camilo García. Gerente 

(regional centro) de construcciones. Prodesa SAS), un aumento de un 5% 

en la Productividad de Procesos Constructivos, coincidiendo en sus 

testimonios respecto a la mejora en la competitividad y diseño de nuevas 

estrategias, disminuyendo así costos al reducir tiempos de entrega y 

mejorar la adecuación en el manejo del material residual y, como 

consecuencia inmediata, se ha logrado ser más eficientes en el manejo de 

los recursos, lo cual ha generado un excelente ambiente y bienestar 

laboral. Así pues, se ha experimentado una gran mejora en los procesos 

de seguridad industrial, llegando a la cifra record de cero (0) accidentes. 
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GLOSARIO  

     Construcción Sostenible: Construcción sostenible es un modo de construcción 

basado en el respeto al entorno y al medio ambiente. Pero el concepto de sostenibilidad 

no solo abarca la preservación del medio ambiente, sino también todo lo relacionado 

con el desarrollo, como el uso eficiente de los recursos, el progreso social, el 

crecimiento económico estable y la erradicación de la pobreza. 

     La definición de sostenibilidad es la siguiente: la satisfacción de las necesidades del 

presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus 

propias necesidades. http://www.termiser.com/construccion-sostenible-definicion-y-

ejemplos/ 

     Construcción Industrial: La industrialización de la construcción comienza con la 

modificación del proceso de construcción. Las fases de planificación y de ejecución 

tienen que ir una detrás de la otra, para fabricar muchos edificios de alta calidad en un 

plazo breve. No importa si se trata de viviendas asequibles o de apartamentos de lujo. 

Todo tipo de edificios se someten a los mismos procesos por los que se caracteriza la 

construcción industrial y se tienen que realizar con elementos prefabricados. 

https://www.prilhofer.com/construccion-industrial 

     Residuos: La palabra residuo proviene del idioma latín en el cual residuum significa 

"aquello que resta, que queda. Así, el término residuo o residuos nos da la idea de algo 

que ya no es utilizado y que es descartado luego de sacarle provecho a él o a lo que 

contenía. El término residuo (en su plural, residuos) es un término que se usa 

normalmente para designar a todos aquellos restos y sobrantes que quedan del consumo 

que el ser humano hace de manera cotidiana. Son los restos que resultan del extremo 

consumo que lleva a cabo el ser humano y que se descartan porque no se los considera 

útiles.   https://www.definicionabc.com/medio-ambiente/residuos.php 

     Mapa de Cadena de Valor (VSM-Value Stream Map): Es una herramienta 

sencilla que permite una visión panorámica de toda la cadena de valor. Se trata de una 

herramienta cualitativa en la que los datos se emplean para crear sentido de urgencia. 

     La cadena valor es una herramienta de gestión que permite ver como se desarrollan 

las acciones y actividades de una empresa. Este proceso se inicia con la materia prima y 

llega hasta la distribución del producto terminado, analizando internamente las 

principales actividades generadoras de valor. Permite optimizar el proceso productivo, 

ya que en todo momento se puede apreciar cómo funciona la empresa. También permite 

aumentar el margen de la empresa, gracias a la reducción de costos y la eficiencia en el 

aprovechamiento de los recursos. http://ipyc.net/organizacion-y-lean/lean-

manufacturing/mapa-de-cadena-de-valor-vsm.html 

     Green-Lean: La expresión Green-Lean o "fabricación verde" se usa en muchos 

artículos relativos al desarrollo de metodologías de fabricación sostenible publicadas en               

Estados Unidos. Introducido desde el Japón, el concepto se difunde a otros países como 

China.  El concepto "verde", al implicar una propuesta amplia que promueve una vida 

más amable con el medio ambiente, se aprueba por la Agencia de Protección Ambiental 

http://www.termiser.com/construccion-sostenible-definicion-y-ejemplos/
http://www.termiser.com/construccion-sostenible-definicion-y-ejemplos/
https://www.prilhofer.com/construccion-industrial
https://www.definicionabc.com/medio-ambiente/residuos.php
http://ipyc.net/organizacion-y-lean/lean-manufacturing/mapa-de-cadena-de-valor-vsm.html
http://ipyc.net/organizacion-y-lean/lean-manufacturing/mapa-de-cadena-de-valor-vsm.html
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de los Estados Unidos (US-EPA) para destacar su atributo de abarcar todas las 

actividades desarrolladas con un enfoque de sostenibilidad. 

     Lean-Construction: O Construcción Sin Pérdidas, según   el   Lean   Construction   

Institute    (ILC),   Lean Construction  es una filosofía que se orienta hacia la 

administración de la producción en construcción y su objetivo principal es reducir o 

eliminar las actividades que no agregan valor al proyecto y optimizar las  actividades  

que  sí  lo  hacen,  por  ello  se  enfoca  principalmente  en  crear  herramientas  

específicas aplicadas al proceso de ejecución del proyecto y un buen sistema de 

producción que minimice los residuos. Entendiéndose por residuos todo lo que no  

genera  valor  a  las  actividades  necesarias  para  completar una unidad productiva, LC 

clasifica los residuos de construcción en siete categorías: Desperdicios en la 

construcción, Defectos, Demoras, Excesos de procesado, Exceso de producción, 

Inventarios excesivos, Transporte innecesario, Movimiento no útil de personas. 

http://www.unilibre.edu.co/revistaavances/avances-11/art4.pdf 

     Lean Construction (Construcción sin Pérdidas, en español) es un enfoque dirigido a 

la gestión de proyectos de construcción. Se originó en el Lean Production Management, 

el cual produjo una revolución en el diseño y producción industrial en el siglo XX. Este 

ha cambiado la forma de construir los proyectos. Este enfoque maximiza el valor y 

minimiza las pérdidas de los proyectos, mediante la aplicación de técnicas conducentes 

al incremente de la productividad de los procesos de construcción. Como resultado de 

su aplicación se pueden obtener los siguientes resultados: 

·         El proceso de construcción y de operación del proyecto es diseñado 

conjuntamente para satisfacer las necesidades de  los clientes. 

·         El trabajo del proyecto se estructura sobre los procesos, con el objetivo de 

maximizar el valor y reducir las pérdidas en el desarrollo de actividades de 

construcción. 

·         El desempeño de la planeación y el sistema de control son medidos y mejorados.  

http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/lean-construction 

     Productividad: Es la relación entre el resultado de una actividad productiva y los 

medios que han sido necesarios para obtener dicha producción. En el campo empresarial 

se define la productividad empresarial como el resultado de las acciones que se deben 

llevar a término para conseguir los objetivos de la empresa y un buen clima laboral, 

teniendo en cuenta la relación entre los recursos que se invierten para alcanzar los 

objetivos y los resultados de los mismos. https://www.emprendepyme.net/que-es-la-

productividad-empresarial.html. Según la Real Academia Española de la Lengua la 

productividad es la capacidad o el nivel de producción por unidad de superficies de 
tierras cultivadas, de trabajo o de equipos industriales, etc. 

     Sostenibilidad: Se refiere, por definición, a la satisfacción de las necesidades 

actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las 

suyas, garantizando el equilibrio entre crecimiento económico, cuidado del medio 

ambiente y bienestar social. De aquí nace la idea del desarrollo sostenible, como aquel 

modo de progreso que mantiene ese delicado equilibrio hoy, sin poner en peligro los 

recursos del mañana. https://blog.oxfamintermon.org/definicion-de-sostenibilidad-

sabes-que-es-y-sobre-que-trata/ 

http://www.unilibre.edu.co/revistaavances/avances-11/art4.pdf
http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/lean-construction
https://www.emprendepyme.net/que-es-la-productividad-empresarial.html
https://www.emprendepyme.net/que-es-la-productividad-empresarial.html
https://blog.oxfamintermon.org/definicion-de-sostenibilidad-sabes-que-es-y-sobre-que-trata/
https://blog.oxfamintermon.org/definicion-de-sostenibilidad-sabes-que-es-y-sobre-que-trata/
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     Competitividad: La competitividad es un concepto que no tiene límites precisos y 

se define en relación con otros conceptos. La definición operativa de competitividad 

depende del punto de referencia del análisis -nación, sector, firma-, del tipo de producto 

analizado -bienes básicos, productos diferenciados, cadenas productivas, etapas de 

producción- y del objetivo de la indagación -corto o largo plazo, explotación de 

mercados, reconversión, etcétera (Pineiro, 1993). 

Algunas definiciones de la firma o sector: 

     Significa la capacidad de las empresas de un país dado para diseñar, desarrollar, 

producir y colocar sus productos en el mercado internacional en medio de la 

competencia con empresas de otros países (Alic, 1997). 

     La competitividad industrial es una medida de la capacidad inmediata y futura del 

sector industrial para diseñar, producir y vender bienes cuyos atributos logren formar un 

paquete más atractivo que el de productos similares ofrecidos por los competidores: el 

juez final es el mercado (European Management Forum, 1980). 

     Es la capacidad de una industria o empresa para producir bienes con patrones de 

calidad específicos, utilizando más eficientemente recursos que empresas o industrias 

semejantes en el resto del mundo durante un cierto período de tiempo (Haguenauer, 

1990). http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/economia/industrilatina/246.htm 

     Muda: Es un término japonés tradicional para una actividad que es un desperdicio y 

no agrega valor o es improductivo. También es un concepto clave en el Sistema de 

Producción Toyota (TPS) y es uno de los tres tipos de residuos (muda, mura, mur) que 

lo identifica. La reducción de residuos es una forma efectiva de aumentar proceso 

rentabilidad. Añade valor mediante la producción de bienes o la prestación de un 

servicio que el cliente pagará. Un proceso consume recursos y los residuos que produce 

cuando más se utilizan los recursos que son necesarios para producir los bienes o la 

prestación del servicio que el cliente realmente quiere. Las actitudes y las herramientas 

del TPS aumentar la conciencia y dar todo de nuevas perspectivas en la identificación 

de los residuos y por lo tanto, las oportunidades no explotadas asociados con la 

reducción de residuos. http://www.manufacturingterms.com/Spanish/Muda.html 

     Los siguientes ñsiete residuosò identifican los recursos que son com¼nmente 

desperdiciados. Fueron identificados por el Ingeniero en Jefe de Toyota, Taiichi Ohno 

como parte del Sistema de Producción Toyota. 

     Transportación, Inventario, Movimiento, Espera, Sobre Procesamiento, Sobre 

Producción, Defectos. https://spcgroup.com.mx/7-mudas/ 
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PRESENTACION MEJORAS EN PRODUCTIVIDAD, 

SOSTENIBILIDAD Y COMPETITIVIDAD DE GREEN LEAN. 

ANÁLISIS DE UN ESTUDIO DE CASO  
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Fuente: Luis Fernando Botero 
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