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Resumen
La construccion industrializada tiene un impacto ambiental altamente negativo: Se

estima que nivel mundial la construccion de edificios consume el 17% del agua potable,
el 25% de la madera cultivada y entre el 30% $0% de energjaes responsable de la
tercera parte dias emisiones de CO2de dos quintas partes de los desechos sélidos.
Afrontar el problema desde un enfoque sostenible es urgente. La metoGriegha

Lean (integracion de las filosofidsean Constructiony Green Building sistemas que
conciben la mejora continua para todo proceso), procura disminuir eficazmente el
impacto ddas acciones antropogénicas asociadas a ella en el planeta. Mediante el uso de
herramientas coma elaboraciéon dsMapas de cadena de Valeeidentificany miden

los residuosasociados; asi se prevésgevitan a futuro sobre bases sélidas de asalisi

Por consiguiente, un mapeo permite recomendar un protocolo util para ser aplicado a
proyectos en el camp®.or estas razones se hace absolutamente necesario difundir el
concepto delPensamientdGreenrtLean mediante la aplicacién de la correspondiente
metdologia y las practicas que concibe con el propdsito de mejorar la competitividad, la

sostenibilidad y la productividad del ramo de la construccion, ya sea industdalinad

Palabras clave:

Edificacion sostenible, Construccion industrial, Residuodylapa de Cadena de
Valor (MCV) , GreenlLean, Lean ConstructionProductividad, Sostenibilidad,
Competitividad.

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

that worldwide construction of buildingsmeumes 17% of potable water, 25%godwn

wood and between 30% and 40% of energy;iasdésponsible for the third part of CO2
emissions and twiifths of the solid waste. Addressing the problem from a sustainable
approach is urgent. The Greeaanmethalology (integration of.eanConstruction 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 f®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 fieldFor these reasons, it is absolutely necessaspteadhe concept of



GreenLeanthinking through the application of the corresponding methodology and the
practices it conceives in order to improve competitiveness, sustainability and productivity
of the constration industry, whether industrialized or not.

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

(VSM), GreenlLean, Lean ConstructionProductivity, Sustainability,

Competitiveness
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CAPITULO |

Introduccién

1.1 Prefacio

La adopcién de la metodologireenlLeanaparece en las empresas de togsion
con el proposito de obtener ventajas en sostenibilidad, productividad y competitividad
que sean utiles; el sector de la construccion es uno de los primeros en adaptar la
herramienta creada por la empresa automotriz Toyota Motors, conocidadenteci
bajo el nombr&he Toyota Wayquizas por ser uno de los agentes de mayor impacto
medioambiental negativo, puede considerarse que esta sea su reaccion ante la realidad
de cambio que la sociedad en conjunto exige. Ella surge de la integracidreantre
Construction(Construccion sin pérdidas)@reen Building construccion sostenible,
(Martinez, Gonzalez y Da Fonseca, 2009; Bashkite y Karaulova, 2012; Rosenbaum,
Toledo y Gonzalez, 2012), dos metodologias que demuestran, respectivamente, sus
ventajas B productividad y en sostenibilidad en diversos proyectos constructivos
(Goijberg, 2006; Tezel, 2007; Alarcon, Diethelm, Rojo y Calderdn, 2008).

1.2 Problema

La investigacion sobre sostenibilidad en la construccion se ha centrado en las etapas
de dsefo y operacion de los proyectos. Sin embargo, la etapa de produccion no recibié
mucha atencidérEsto se debe a la falta de difusion del concepto y la metodolagsias

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

Los enfoques@uales de construccion sostenible muestran una desconexién entre la
gestion ambiental y la gestién de residuos de produccidn en los proyectos. Para superar
estas limitaciones se propone un enfoque basado en los principios de construccién
ecolégica y de mduccién magra. Por lo tanto, una herramienta magra llamada Value
Stream Mapping (VSM) Mapeo de Cadenas de Vassta adaptada para evaluar
simultdneamente el desperdicio medioambiental y de produccién durante la etapa de
produccion de los proyectos denstruccion. Los principales hallazgos muestran la
capacidad del enfoque para descubrir las fuentes de desechos ambientales / productivos,

cuantificarlos y sugerir estrategias de reduccion. Esto también demuestra la efectividad
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del enfoqueGreenLeanproplesto para mejorar el desempeiio sostenible de los

proyectos.

La construccién industrializada tiene un impacto ambiental altamente negativo: Se
estima que a nivel mundial la construccién de edificios consume el 17% del agua
potable, 25% de la maderaltoeada, y entre el 30% y 40% de energia; y es responsable
de la tercera parte de emisiones de CO2, y de dos quintas partes de los desechos sélidos.
Afrontar el problema desde un enfoque sostenible es urgente. La meto@kegyia
Lean(integracion deas filosofiad_eanConstructiony 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 comod®apas de cadena de VaJ@e identifica y miden loesiduos
asociadogagua, madera, energia, emisiones, tiempos de construccion y residuos
sélidos) asi se prevén y evitan a futuro, sobre bases soélidas de andlisis. Por
consiguiente, un mapeo permite@enendar un protocolo util para ser aplicado
proyectos en el campo, que permitan una mejora en la productividad, sostenibilidad y
competitividad de la industria de la construccion.

1.3Alcancede la Investigacion

Sobre el andlisis de la metodologial yle dos precedentes (particularmente se
obtiene de una das fuentes) de consulta, gneluye un estudio de caso
implementando dicha integraciémetodolégican una obra de arquitectura civil en
Chile:

Rosenbaum Videla, Sergio A. (2012plicacion demapeo de cadenas de valor
para la deteccion de pérdidas productivas y medioambientales en la construccion:
estudi o de caso en obra fJeskdeipegadoUni ver ¢

en Ingenieria Civil). Universidad de Chile, Santiago.

Rosenbaum (2@) concluye que:
fiSe realizaron observaciones en terreno durante un periodo de 2 meses en la obra
Clinica Universidad de los Andesos datos recopilados permitieron elaborar
mapas de cadena de valor para distintos elementos constructivosadgussa,

estos son: losas, muros, columnas, radieres y fundaciones. Diversas actividades
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fueron mapeadas, entre ellls colocacion de enfierradura, recubrimientos y
encofrados y vertido del hormigdil posterior analisis déstos reveld los
diferentes poblemas productivos y pérdidas principales de los procesos; se
evidencio a través de la interpretacion de indicadores uamalvyechamiento de

los recursos materiales y humanos, pobre preocupacién medioambiental, gran
variabilidad en los procesos, solm@guccion yproblemas en la planificacion y
gestion, entre otros. Finalmente, se propusieron y elaboraron mapas de estados
futuros de produccion incluyendo diversas mejoras en la productividad de la cadena
de valor como: sincronizacion con las demandas dliehte, reduccion de
variabilidad y tiempos que no agregan valor al producto, hacfantibles recortes

de hasta un 40% en los tiempos del ciclo de produccion de los elementos
constructivos. Ademas se propusieron mejoras para el desempefio mediodmbienta
de los procesos, entre ellas la optimizacién 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

materializalos estados futuros de las cadenas de adjoR2)

Se hacerdfasis (a condicion de una implentacion gradual y sistematica de la
metodologiaGreenLean) en la sostenibilidad alcanzable para la constructora
colombiana Prodesa SAS, du& implementdo solo parcialmentdé.eanConstruction

en algunos de sus proyectosco@astruccion deivienda

Al comparar los indices de productividad y sostenibilidad en proyectos anteriores
bajola modalidad convencional con aquellos en los que la constructpl@mento
dicha metodologia, es posible establecer los impactos positivos y negativos que ha

traido yse ha podidgrever los que tendria su implementacién constante.

1.4 Hipétesis
La medicion y proyeccion son Utiles para determisarinsiste qude adoptarse
los beneficios al sector de la construccion en Colombia, especialmente con respecto a la

aspiracion de certificar sus productos y actividades en términos de sostenibilidad.
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Apoyado sobre las bases conceptuales de la integi@caEmLean, Martinez.
Gonzélez y Da Fonseca (2009), y la comprobacion de dichos fundamentos, Rosenbaum,
Toledo (2012), se afirma que la manera idonea para hacer practica su implementacion
reside en la protocolizacion de implementar mapas de cadena de valor reryéotos

que usen la metodologia.

Los antecedentes regionales y locales representan el fundamento necesario para
pronosticar que hacia la implementaciorGteenLean probablemente, se dirige la

constructora a mediano y corto plazo.

1.50Dbjetivos

1.5.10bjetivo General:

Difundir el concepto déasfilosofiasGreenLeany Lean Constructiomediantda
aplicacién de la correspondiemtestodologia y las practicas glas conciber dentro de
los procesos de planeacion y ejecucion de las obras de lau@tms Colombiana
Prodesa SAS

MODALIDAD “B” - Edificacién

—————————————————————————————————————————————————————

2
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(dentro del plazo)
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RLHUE) —
_FUE__ JJ
Anexo D J
— ANEXO “H” s
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hY
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NOTA: Plazo Legal Verificacién Administrativa= 15d

Fig. 1 Flujograma de las activideglde Planeacion y Ejecucion de Oiaa
1.5.2 Objetivos Especificos
9 Aportar una guia que permita desarrollar protocolos para que la implementacion
del método sea viabkn la Industria € la Construccion Colombiana al servir,

no solo de ejemplo, sino también de antecedente para otras compafiias del sector.
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1 Servir como base bibliografica para futuros estudios del tema&| propdésito
de retroalimentar y perfeccionar constantemente lalidabide la aplicacion de
las metodologia&reenLeany Lean Constructionaportando agiara que el
desarrollodel sectorconstrucciéren el paisea amable con el medio ambiente

1.6 Metodologia

De esta manera el objetivo fundamental del enféépeenrLeanesla satisfaccion
del clientemediante 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 minima de materiales, equipamientacasrabajo y tiempo.

Para lograrlo, los fundamentos del enfoque son la eliminacién del sistema de
produccion de todo aquello que no afiade valor al cliente y el mayor aprovechamiento
de la experiencia e inteligencia de las personas, a travépalesidencia y de su
participacion en la mejora continua. Asi, lo primero que hay que determinar es
precisamente cOmo lograr esta satisfaccién: qué es valor en términos del cliente. En
cualquier proceso, afiadira valor toda aquella transformacién (fidedaanformacion)

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

Una de las mayores ventajas debeueGreenlLeanesque esnas que un conjunto
deherramientas y préacticas. Estas surgen conzoserie de principios que deben
modficar la cultura de la organizacidén antes que cualquier otra cosa. Mas alla de la
implantacion mimética de un conjunto de herramieht@animplicara la
transformacion de la organizacion, comenzando precisamente por la adopcion de sus

principios.

Esta investigacion se apoya en andlisis de discyrsossidera recomendaciones de
HerndndezSampieri, FernandeZollado, & BaptistaLucio (2006) siendo un estudio
gue no se basa en estadisticaus significadgsse extrae de datos que en su mayoria
soncualitativos.

HernandezSampieri, FernandeZollado, & Baptista_ucio (2006)defienden la
existencia de muchas tipologias en los disefios cualitativos, por ello resaltan que la que

proponen no abarca todos los marcos posibles, pero si tratan ddasalias usados e
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importantes, seguln sus opiniones: a) Teoria fundamentada, b) disefios etnogréficos, c)
disefios narrativos y d) disefios de investigaaiceion.

Cabe destacar que las "fronteras" entre tales disefios son sumamente relativas,
realmenteno existen, y la mayoria de los estudios toma elementos de mas de uno de

esbs,es decir, los disefios se yuxtaponen

En el marco de esta clasificacion, la investigacion se considera afin a la teoria
fundamentada. "La teoria fundamentada surge en, 196 propuesta por Barney Glaser
y Anselm Strauss en su libréhe Discovery of Grounded Theplg cual se asienta
basicamente en &iteraccionismo fnbdlico” (HernandezSampieri, Fernandez
Collado, & BaptistaLucio, 2006,p. 720). Aunque inicié con @hteraccionismo, con su
aplicacion en otras areas de investigacion ha ayudado a que se desarrolle en muy

diversas direcciones.

El propésito de la TeoriaiRdamentada es desarrollar propuestas tedricas que
puedan ser probadas o puestas en pracpestia de datos obtenidos en la
investigacion, dandole prioridad atés y no a estudios previos, buscando entender los
procesos obviando formadg conceptualizacion preconcebidas. En el desarrollo de
teoria existen dos tipologias: las amplias, o de priorden, que hacen referencia a las
reflexiones de las ciencias y que son aplicables a grandes areas del conocimiento, y las
especificas que son denominadasrias Sustantivas o de rango medistas Ultimas

son de orden mas especifico y local.

UnaTeoria Sustantivasiendo local, se relaciona con una situacion y contexto
particulares. Sea que sus explicaciones se circunscriben a un ambito determinado,
poseen riqueza interpretativa y aportan nuevas visiones de un fen@teeméndez
Sampieri, FernatezCollado, & BaptistaLucio, 2006 p. 720). Esta investigacion se
aproxima a dicha tipologifyegoentonces, busca hacer un aporte a la investigacién
sobre el desarrollo déreenLeanen Colombia, y si bien se circunscribe a este marco
metodoldgico, sautre de distintos métodos de la etnografia que se usan por

considerarlos mas adecuados para cumplir con los objetivos propuestos.

Esta dividida en dos etapgsimero una revision bibliografica de fuentes
secundarias: periodicos, libros, tesisrevistas, bases de datos, en torno a la

metodologiaGreenLear basicamenten qué consiste y como se desarr@adebe
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teneren cuenta que en el pais la metodologia aun es muy descoSaudasidera
pertinente hacer un estado del arte sobre estditamaurante la misma etapa se
revisaon datos de una muestra de proyectos de Prodesa SAS en los que se han
implementado técnicdsanpara considerar su impacto, dificultades, y hacer un

balance entre dificultades y beneficios obtenidos.

Estaetapaculmina con el analisis de la tesis del aspirante al titulo 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 eplicaciordeuna de sus
herramentas mas usualesymo la elaboracion den mapa de cadena de vatofVSM)

Value Stream Mappingrobando asi la efectividad eteoria de&sreenrtLean

La segunda etapa define los proyectos de Prodesa SAS susceptibles de implementar
GreenlLean los caracteriza prevésu impacto. Entrevista a los responsables de los
proyectos para conocer las razones de la implementacion, asi como las dificultades
desde su experieneianfrentadas para aplicar el método. Finalmente emiten su opinion

sobre el futur posible d&GreenLeanen la empresa.

La investigacion aclara que, comeoria Sustantiyda comprobacion mediante
mapas de cadena de valor es adecuada a su objetivo principal: demostrar en un nivel
micro su factibilidad (los mapeos arrojan datdsreda base de mediciones puntuales).
Finalmente recomienda a la constructora Prodesa ffementaGreenLeanen la
siguiente etapa en el proceso de mejtmaiendo presente que dicha firgeeaplica

LeanConstructionen varios de sus proyectos.

1.6.1 Entrevistas: individuales y semiestructuradas. Se realiza una guia de
preguntas y tematicas para que los ingenieros encargados de los proyectos den
de forma directa sus opiniones, conceptos y experiencias acerca d&ddma.
disefiado las preguntpsrtinentes y se realiza las entrevistas. Las entrevistas
completas son transcritas para ser analizadas y comparadas, para encontrar
apreciaciones en comun.

1.6.2 Dialogos dirigidos: en conversaciones fuera de tiempos de entrevista, los
ingenieros opinanreotro contexto que también incluye los temas clav@®o
los procesos elaboracion de proyectos, la sostenibilidad, la competitividad y la
produccionpara detectar posibles incoherencias por respuestas diferentes.
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Observacion y mediciones en campwdiante la implementacion deal
herramienta MCV (Mapa de Cadena de Valor), se estudia el emplagude
durante la etapa del levantamiento de estrustmain edificio; se calcula y
proyecta el desperdicio a la totalidad del conjunto; luego se subjiere a
constructor implementar protocolos para evitarlos en las distintas familias de
productosy evitar al maximo las mudason el objetivo de introducir mejoras
desdecl enfoque de sostenibilidad medioambientaimpetitividad y

productividad
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CAPITULO Il
SISTEMA GREEN-LEAN

Importancia del sector de la construccién en Colombia

Sin duda, el sector de la construccion es un componente significativo en la economia
de Colombia. Segun cifras del Departamento Administratigoidthal de Estadistica
(DANE), en el primer trimestre de 2015 Colombia registré la mayor variacion en el PIB
(2,8%), y en el valor agregado de la construccion (4,9%) (DANE, 2015), continuando con

la buena participacion que el sector viene mostrando deadie anterior.

Las actividades econdmicas con mayor crecimiento durante el segundo trimestre
de 2014 fueron la construcciéon con 14,2% vy las actividades de establecimientos
financieros, seguros, actividades inmobiliarias y servicios a las empresas con
6,1% (Colprensa, 20143lgo que también se refleja en la generacién de empleo.
El nimero de ocupados en el sector de la construccion en Colombia crecié un
12,3% en el periodo abril 2014 a b r i | 2015, ocupando
trabajadores en marzo de 201%nsio el sector generador de empleo mas
importante en el pais. (Ministerio de Vivienda, 2015).

Sin embargo, la globalizacion ejerce una presion enorme sobre este y otros sectores
productivos para que se adapten a un entorno cada vez mas competigvademas
incorporen filosofias y practicas innovadoras de produccién, administracion,
medioambiente y mas, para poder cumplir con las normativas internacionales (como las

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

2.1 Antecedentes de GzenlLean.

Con el apoyo tedrico que brindan los estudios al campo, la integracién conceptual
desarrollada con herramientas de valor cientifico, el Analisis Morfolégico (AM), y una
Matriz de Impacto Cruzado (MIC), Martinez, Gonzalez y Da Fonseca émegracion
conceptual Greetheanen el disefio, planificacion y construccion de proyectos.
Universidad de Valparaiso, Chile (2012), Rosenbaum y Toledo (2012), llevan a cabo su
aplicacion concreta.

Estos antecedentes regionales, mas los locales dejestudio de la propia empresa

Prodesa SAS en que implemeh&anConstruction(donde compara la productividad
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respecto a otros en que no se implementoé; hace consideracion de la relacion entre la
dificultad que implica adoptar la metodologia; con la miajen los items a que se
aplica; y el estimativo proyectado de mejora en proyectos), muestran el creciente interés

en el método.

2.1.1Demanda de productividad y sostenibilidad en las empresas

fiLa productividad es aceptada como instrumento de qlisti@bucion de la riqueza,
relaciones estables y participacion democréatica de los trabajadores, asi como en factor
de mayor ingreso nacional y de menor tasa de desedr{pleakopenko, 1998), por lo
tanto, unos indices de productividad en una empressusemntrada al mercado
internacional y hacen parte de su seguro para mantenerse viva en la era de la

globalizacion.

Pero también, la sostenibilidad se ha convertido en una cuestion clave de las
estrategias de desarrollo nacional y, por consiguientg@necesidad de las empresas
para cumplir con las normas nacionales e internaciori#esductividad y
sostenibilidad estan estrechamente relacionadas, puesto que la baja productividad
produce mas desperdicio, de modo que las mejoras en productividparsode una
estrategia efectiva para llegar a un desarrollo sostériPtekopenko, 1998). En el area
de la productividad, el Sistema de Produccion Toyota ha significado toda una
revolucidn, generando el conceptolamnProduction i éque incluye mejamiento
continuo, minimizacién desresiduosaumento de la eficiencia, reduccion de costos,
respeto por el trabajador y flexibilida(Pawlik, 2009).AEsta filosofia ha sido aplicada

al sector de la construccion comneanConstructiom (Howell, 2014).

Porotraparte,

fié la sostenibilidad ha comenzado a aplicarse a través del concef@meeie
Building, que busca basicamente que la construccién tenga a lo largo de todo su
ciclo de vida un consumo eficiente de energia (autogeneracion, fuentes aldsrnativ
evitar el desperdicio, consumir menos sin reducir la calidad); de agua (racionalizar,
tratar, recircular); y un uso minimo de materiales no renovables (reducir, reutilizar,
reciclarp. (Goijberg, 2006).
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AEI manejo de los desechos esta convirtiendoseums de las mayores
preocupaciones en los proyectos de construccién, no solamente por la necesidad de
reducir su cantidad, sino también porque actualmente existe una mayor presion de
la sociedad por desarrollar proyectos mas amigables con el ambienéstiba g

manejo de los desechos de construccidon representa una oportunidad para aquellas
empresas que quieren ser exitosas en un mercado cada vez mas competitivo y para

aquellas ge deseen hacer las cosas @iélneardro, 2008)

Es decir, si bien la niedologiaLeanConstructionintroduce por si misma mejoras
en la sostenibilidad al mejorar la productividad, la metodolGgéen Buildingousca
no solo un mayor aumento de la sostenibilidad durante la etapa de construccion, sino
durante toda la vida dployecto. La interrelacion entre productividad y sostenibilidad,
y los beneficios brindados por estas dos metodologias, hicieron pensar la posibilidad de

integrarlas en una sola.

La integracion entreeanConstructiony Green Building es una propuesst
conceptual que propone una metodologia conjunta denontBradalLean fi égue
persigue mejorar al mismo tiempo productividad y sostenibilidad en los proyectos de
construccion a través de la implementacion de princlmasy Green
simultdneamente (Martinez, Gonzalez y Da Fonseca, 2009, Bashkite y Karaulova,
2012, Rosenbaum, Toledo y Gonzalez, 2012).

2.2 Pilares del sistema
TABLA 1.

RELACION ENTRE PRODUCTIVIDAD Y SOSTENIBILIDAD DEL
SISTEMA GREEN LEAN

PLANETA FUENTE DE TODOS LOS RECURSOS
ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS
TODOS LOS SISTEMAS ECONOMICOS Y TIPOS DE GOBIERNO:
MONARQUIAS, CAPITALISMO, SOCIALISMO, etc.
PRODUCTIVIDAD SOSTENIBILIDAD
Indicador de eficiencia que relaciona la cantidaq Explotacion de un recurso p(

recursos utilizados con la cantidad de produc( debajo del limite  dé

obtenida. renovacion del mismo.

Satisfacer las necesidades

las generaciones actuales,

afectar la capacidad de |
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futuras; vy, en término
operacionales, promover
progreso econdémico y soci
respetando los ecgtemas
naturales y la calidad dg
medio ambiente.
SISTEMA TOYOTA: LEAN -MANUFACTURING
(concepto de permanencia en el cambio, y cambio como una constante)
LEAN -CONSTRUCTION GREEN-LEAN
DESPERDICIO COMO CONCEPTO COMUN
Reducir los desperdicios identifics&loen las Considerar los  recursd

actividades de construccion. naturales como un factq
condicionante e ineludible.

Introducir las mejoras constantemente al sistemg Adecuar las metas d
crecimiento a las restricciong
consideradas en ellast

Planner.
SISTEMA VISUAL DE FICHAS
CONCEPCION DEL SISTEMA ECONOMICO COMO UN ECOSISTEMA
WEF: GREEN-LEAN
https://www.weforum.org/es/agenda/2017/03/lg

innovacicm-comofactorde-competitividaden

latinoamerica/

2.2.1Productividad

Basicamente consiste en completar mayor cantidad de actividades con una cantidad
menor de recursos, con dos factores fundamentales: el tiempo como factor de medicion
y los recursos fisicos (Camargo y Flérez, 2013). En términos de Carro y Gonzalez
(2014):fLa productividad implica la mejora del proceso producthendo a la vez un
indice que relaciona lo producido por un sistema (salidas o producto) y los recursos

utilizados para generarlo (entradas o insummos)

fiLa 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 relacion entre la utilidad obtda y el valor total de los activos utilizados para

generarla (Carro y Gonzalez, 2014). Teniendo en cuenta lo anterior, los indices 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 efidezla empresa puede llevarla a mejorar su

productividad.

Tomando datos de mas de un millébn de empresas espafiolas de 65 actividades
economicas, Sartal, Rodriguez, Vasquez y Monteiro (2012) hicieron un estudio sobre
1.240 instalaciones en Espafia deslestores farmacéutico, automotriz y de
alimentacion, asi llegaron a la conclusién de que es necesario incluir consideraciones
medioambientales en las herramiertaan y que, implantar la metodologizxean
Lean permite a las empresas obtener un nivpesor de rentabilidad y una mayor

productividad y crecimiento en ventas.

2.2.2 Sostenibilidad

Si bien productividad y sostenibilidad estan ligadas, ni el enfoque productivo
maximiza por si solo la sostenibilidad, ni un enfoque sostenible maxioriza golo la
productividad. La sostenibilidad forma parte del nuevo paradigma de los negocios, e
implica crear rentabilidad econdmica, progreso social y conservacion del medio
ambiente y sus recursos, convirtiéndose en un desafio para las empresagekXél s
(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
creacion de la Iniciativa Ciudades Emergentes y Sostenibles:

fiLa sostenibilidad esta en eéntro de nuestro trabajo. Esto es asi porque

tenemos una responsabilidad con el futuro de nuestra region y porque la
sostenibilidad mejora a nuestros proyectos. Mejora la vida y garantiza que
nuestra regi-n conserve supror@dadesaj a compe
estratégicas del Banco es proteger el medio ambiente, responder al cambio

climatico y ppmover las energias renovaldg®ID, 2015a).

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

de las Naciones Udas asi:

fEs desarrollo acorde a las necesidades del presente sin comprometer la

capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades.

[ é] Por | o tanto, |l os objetivos del des a
definidos en términode sostenibilidad en todos los paés€b/N, 1987).

En 1999 fue lanzada la familia de indices DI®iwW Jones Sustainability Indiges

gue es utilizado por inversores y empresas para garantizar que sus inversiones sean
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responsables en términos de so#iilidad. A partir de la aparicion 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 economia, a adoptar metodologias y
estrategias que garanticen su subiédad y les permitan, de este modo, atraer

inversionistas y clientes.

Un ejemplo de estos indicadores nasda la constructora portuguesa Soares da
Costa Construcées, S. A., que ha desarrollado a#2968 el indice de Construccién
SosteniblgICS) 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 relacion entreany sostenibilidad, y de su trabajo se desprende que la
metadologiaGreenLeanes fundamental para enfrentar la fuerte competencia entre
compaiias en el sector de la construccion, asi como la creciente conciencia de la

necesidad de adoptar el desarrollo sostenible en los negocios.

2.2.3 Competitividad

Estéligada a la productividad y la sostenibilidad, mas no depende Unicamente de
aquellas. De acuerdo con Martha Moreno, gerente de Camacol (@a01),
competitividad esta relacionada con la calidad, los bajos costos, los tiempos, la
eficiencia, la innovacion s nuevos métodos de trabajMoreno concluye que las
empresas del sector de la construccién en Colombia deben invertir en programas de
gestidn de calidad e imphentaprocesos de mejora continua a fin de mejorar su
competitividad. En ese sentidmaempresaal 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 certificacion en
responsabilidad social de la empresa. EEpd&gina web, la Corporacion Fenalco
Solidario, de Colombia, afirma qéisu certificado en responsabilidad social brinda
confianza a los clientes de la empresa y aumenta la competitividad de la misma dandole
acceso a nuevos mercado@-enalco, 2015). Lauttura organizacional también afecta

la competitividad de la empresa:

AExi sten factores que son fundamental es
altamente competitiva, estos son: la cultura organizacional, el liderazgo, el

capital humano (€antillayDpza,@@li)ct i vi dad. o
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El interés creciente de los inversores en indices como el DJSI y otros indicadores de
sostenibilidad, asi como el compromiso del BID y otras instituciones con esta, sumados
a las exigencias cada vez mayores del mercado etoaanoductividad, hacen que las
empresas que no implementen metodologias ¢ereenLean(o similaresengan
dificultades para conseguir inversores y mantenerse en un mercado cada vez mas

competitivo.

El arquitecto inglés Lauri Koskela, fundadar ld metodologideanConstruction

(Construcci-n sin p®rdidas), estuvo present

i ntegral de proyectos: disefo, | og2stica
Colombiana de la Construccion, regional Bogota y Cundinzandurante la feria
Expoconstruccion & Expodisefio 2015 en Bogota. Alli habld de diversos proyectos en

los que se ha implementado el concepto de construccién sin pérdidas, y asegurd que este
modelo permite a las empresas reducir costos de operacion,taugserancias, 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, aseguril@aglicacion de este modelo

por parte de las firmas de construccion, se traduce erqiosyintegrales que crean

mejores ciudadés (Portafolio, 2015).

2.3 Marco de Referencia
2.3.1 Antecedentes

2.3.1.1Justificacion para la adopcion de metodologiaseany Greenen Colombia

Los constructores de proyectos civiles en Colombia sergaft permanentemente al
reto de aumentar la productividad a través de la optimizacién de recursos y la interaccion
de los mismos, situacion que ha sido abordada desde diferentes perspectivas. Pero no todo
el gremio de la construccion ha utilizado estrai®gya que para muchos son
desconocidas o simplemente no les han funcionado, puesto que al principio su
implementacion genera altos costos que muchas veces no pueden soportar. SUmese a esto,
el tener que encarar nuevas metodologias que implican ajugtadtieas habituales y
manejar una documentacién que no se sabe como llevar, cosas que pueden verse como
una consecuencia de la falta dgpiementacién de una metodologijae los lleve a una

reduccion de tiempos, costos, materiales y trabajos no contabuti

y



24

Esta probado que la industria de la construccion genera una cantidad enorme de
residuosen 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 mas necesaria una reestructuracion en cada parte para identificar y

eliminarresiduogjue no agregan valor al producto final de los proyectos.

Por lo anterior, adoptar los nuevos sistemas de gestion que estan siendo
implementadosreel sector de la construccion a nivel internacional, con excelentes
resultados, en particul@reenLean se hace necesario y urgente para las constructoras
colombianas, si quieren mantenerse competitivas y sobrevivir a las presiones de la
globalizacion A su vez, adoptar metodologias de mejora en la productividad y en la
sostenibilidad en el sector, es de vital importancia para su economia y la del pais, y para

la preservacion del medio ambiente.
2.3.2Algunos casos en Ameérica Latina

Segun investigaanes realizadas en Brasil, una obra de edificaciébn en promedio
desperdicia el 30% de los recursos invertidos en ella, debido a fallas de calidad,
repeticion de trabajos, errores en los procesos, disefios ineficientes, etc.; es decir, el
margen existente da actualidad para optimizar la productividad de los procesos
constructivos es significativo y debe ser aprovechado. (Galarza, 2011).

La industria de la construccion es una actividad necesaria, pero a la vez es una de las
que mas modifican el ambien puesto que exige un gran consumo de recursos
naturales y produce grandes vol Ymenes de
tema de los desechos de la construccion debido al crecimiento de esta actividad y a la
falta de conocimientos en la gestitratamiento de los mismos en el &mbito
empresarial y de proyectose@rdro, 2008).

Segun un informe del Viceministerio de Gestion Ambiental de Peru, el indice de
residuos sélidos producidos en ese pais fue de 1,08 Kg/hab/dia en 2007, y el 5% del
mismo correspondia a residuos solidos de construccién (RSC), con un total de 404.564

Ton en ese afo. (Galarza, 2011).

de
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2.4Urgencia deSoluciones

La construccién no es, por naturaleza, una actividad respetuosa con el medio
ambiente (Tamy Le, 2009; ey Tam, 2006; Shen y Tam, 2002). Investigaciones
realizadas proveen una revision exhaustiva de los efectos nocivos de esta actividad
(Tam y Le, 2009; Shen et al., 2007), asi como también sugieren que es una de las que
mas contribuyen a la contaminaciéntaemtal (Shen y Tam, 2002). En este &mbito, por
ejemplo, se indica que causa el deterioro de la Tierra, el agotamiento de los recursos, la
contaminacion del aire, la contaminacion acustica, la contaminacion del agua, y es
responsable de la generacion dedeos (Lu y Yuan, 2011, Tam y Le, 2009; Turk,

2008; Shen y Tam, 2002).

La industria de la construccién es la mayor consumidora de energia (Del Rio et al.,
2009) y es la segunda mayor consumidora de materias primas después de la industria
alimentaria(Halliday, 2008). Una gran proporcién de todos los materiales utilizados
para la construccion de las obras se esta convirtiendo en un enorme vertedero y, a su
vez, en un problema gigantesco extremadamente dificil de solucionar para las
generaciones futurgKibert, 2007), causando un alto impacto sobre el medio ambiente
(Nahmens, 2009; Yahya y Boussabain, 2006; Begum et al., 2006 b; Rodriguez et al.,
2006). Por lo tanto, la actual tasa de utilizacion de los recursos naturales y del medio
ambiente por partée esta industria supone una disminucion del potencial de los
recursos para las generaciones futuras (Alavedra et al., 1998). Para enfrentar este
problema, se podrian reducir las cantidades de los residuos a traves de la mejora de los
procesos de construda y asi mejorar la tasa de consumo de los recursos (Halliday,
2008).

Los residuos de la industria de construccion y demolicion han sido objeto de varios
proyectos de investigacion en todo el mundo en los ultimos afios (Torres et al., 1999) y
los resiltados 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 nimero de
articulos en las puigkciones sobre gestion de RC&D, el nimero de articulos por pais,
por autor, por origen (universidades/institutos), por métodos de investigacion y por

método de andlisis de los datos.
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En junio de 2014, el BID advirtié una baja de productividad epaéses de
América Latina e indicé que eso limita el crecimiento y pone en riesgo la sostenibilidad
de dichos paises, asegurando ademas que la productividad esté ligada a la capacitacion
del personal en las empresas. (Gestidon, 2014). Teniendo en cuelitaauealeza es
el receptor de materias sobrantes y contaminantes, la productividad se mide como la
relacion entre el rendimiento econémico y la cantidad de materias sobrantes y
contaminantes que se emiten (Binder, 2001); de modo que la productivadad y |
sostenibilidad estan interrelacionadas entre si y con la educacién. Igualmente, estan
relacionadas con la responsabilidad social de las empresas. Segun la Comision Europea,
|l a responsabilidad social se defilame como il
empresas, de las preocupaciones sociales y medioambientales en sus operaciones
comerciales y sus relaciones con sus inter!]l
empresas estan certificadas en esta area. (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 metodologidreenLeanes una integracion entt@anConstruction que se
enfoca en la mejora de la productividad erypobos de construccion,Green Building
gue busca algo similar, desde la sostenibilidad, durante todo el ciclo de vida de los
mismos. La metodologi@reenLeanfue desarrollada inicialmente por Martinez,
Gonzélez y Da Fonseca (2009) y luego por Baslyitaraulova (2012) y por
Rosenbaum, Toledo y Gonzalez (2012). Este enfoque integral que busca mejorar la
productividad y la sostenibilidad en los proyectos de construccién a través de
metodologias que ya han probado su eficacia en estas areas, es vargramacia una
estrategia integral que mejore la competitividad del sector de la construccion, y como

tal, su implementacion es de gran importancia para dicho sector en nuestro pais.

Para entender de donde proviene la metodologia, es necesaria compoeo
acerca dé.eanConstructiony Green Building luego se describira mas detalladamente

en qué consiste.

2.4.1 La Productividad
Los autores estan mayoritariamente de acuerdo en definir la producfivaiad la
relacion entre la produccidon obtenidéaycantidad de recursos para obterei|Bolivar

y Espino, 1999)iiLos analisis sobre productividad suelen centrarse en el sector



27

industriab (Lora y Pagés, 2011), pero la productividad debe ser una preocupacion de
todos los sectores. La productividadpiica la mejora del proceso productivo, lo que
significa una relacion favorable entre la cantidad de recursos utilizados y la cantidad de

bienes y servicios producidos, es decir:

productividad = salidas/entradas

fAiSin embargo, su medicidn puede sempleja, y depende de la correcta definicion
del sistema y de las formas en que se expresan sus entradas y sus salidas, pudiéndose
requerir unidades precisas de medioi§€arro y Gonzélez, 2014). Si bjéesta
medicidn es importante en unos contexpagde resultar mas importante mantener
constante la bausqueda de formulas y mecanismos orientados a incrementar realmente la
productividad en las empresagBolivar y Espino, 1999). Esta busqueda es esencial
para el desarrollo de nuestro paisy de nuestag i - n . nEl i ngreso
Latina y el Caribe va a la zaga del resto del mundgorque sus ciudadanos trabajen o
inviertan menos, sino porque el crecimiento de la productividad se ha desmoronado en
términos relativos. Esto no puede ¢ouér asi. Muchos paises de la regién 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 dltimos 50 afios han demostrado que es$tategia no basta. Para alcanzar la
prosperidad no hay otra ruta que la de producir con mas 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 mas prodsictiva ( Lor a y Pag®s,
la productividad de un pais depende en buena medida de la disponibilidad de crédito y
de la legislacion tributaria, la busqueda de la continua mejora en productividad es
principalmente responsabilidad de cada empresa lkasseda de sobrevivir en un
mundo cada vez mas competitivo. La productividad esta estrechamente ligada a la
competitividad. Por ejemplo, Holmes y Schmitz (2010) encontraron que las empresas en
mercados donde no tienen competidores son susceptiblesdaseéasas de impuestos
y a fuertes enfrentamientos con los sindicatos, y que la competencia impulsa la

busqueda de innovacion y de productividad.

per

20
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2.41.1 Aumento: Lean Construction(construccion sin pérdidas)

El términoLean(austero, esbelto) sesterollé en Japon en la década de 1950 como
respuesta a las necesidades industriales del pais, cuya economia habia quedado
gravemente golpeada tras su fracaso en la Segunda Guerra Mundial. Fue la automotriz
Toyota Motor la que inicio el desarrollo de estatodologia, que buscaba mejorar la
linea de produccion establecida por la Ford Motor Company. La industria japonesa no
podia adoptar los métodos occidentales de produccién masiva, pues su escala era muy
inferior. A fin de competir, Toyota necesitaba uffogue alternativo, el objetivo era
producir autos por demanda y no mantener inventarios ni vendedores intermediarios
(Tezel, 2007).

Con el surgimiento de conceptos como Gestion de la Calidad Total (TQM, Total
Quality Management) del estadistico estadoursdeVilliam Edwards Deming vy el
ingeniero rumano Joseph Moses Juran, por medio del métistina Tiemp¢Justin-
Time Production) del ingeniero japonés Taiichi Ohfatomatizacion con un toque
humano(Jidoka o autocontrol de calidad);prueba de erroreokayoke) del
ingeniero japonés Shigeo Shingms 5 porquésy otros, llevaron al desarrollo de la
Produccion simesiduosLeanManufacturingpor parte de Ohno, permitieron el
aumento de la eficiencia en Japén en un 400% con respecto a la de los Bsiidds

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

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

1973, lo que llevo al estudio y posterior popularizacién de su sistema de produccion.

Las empresas japoraseficientes y conscientes de la calidad, fabricaron bienes de alta
calidad més baratos que sus contrapartes occidentales. La popularizacion de este estilo
de gestién japonés fue lo que llevdbabmecondmico asiatico de la década de 1980.

Este estilo inluye el trabajo de todos los miembros del equipo juntos, por lo que en
Japon es raro ver que los superiores y sus subordinados estén claramente diferenciados
por sus uniformes, areas de trabajo, etc., y la toma de decisiones colectiva, asi como la

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

Durante la década de 1980 se escribieron muchos textos sobre este sistema y las fabricas
de Norteamérica y Europa comenzaron a adoptarlo. Durante la década de 1990 se vio

gue tenia un gran potaal de aplicacion en otros campos. El rapido desarrollo de las
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tecnologias de la informacion y de las comunicaciones, también ha ayudado a la mejora

de los procesos de fabricacion.

En 1992, Lauri Koskela urgio a la industria de la construccion a désatminuevo
paradigma para evitar el desperdicio y mejorar la productividad, siendo el primero en
introducir el movimientd_eanen la industria de la construccion. En 2000, con base en
el modeloLeandel Sistema de Produccion Toyota, Koskela desartedé

Construction enfatizando los objetivos fundamentales de un sistema de produccion:

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

2.4.3Sostenibilidad

La definicibn mas aceptada y conocida de Desarrollo Sostenible afirnes qaeel
desarrollo que permite satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas (Comision Mundial sobre
Medio Ambiente y Desarrollo, 1987).

La nocién de sostenibilidad es coherertr el concepto de sociedad en riesgo, segun

él, en las sociedades actuales la produccién social de riqueza redunda en un aumento de
la produccién social del riesgo (Sanjuan, 2006). Es por esto que la sostenibilidad en las
empresas se ha convertido erfagtor 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 mas exigentes en ese sentido.

La sostenibilidad también se relaciona con la productividad(dtiples formas. La mas

obvia es que, al producir mas con menos y generar menos desechos, los proyectos
altamente productivos son mas sostenibles que aquellos que no lo son. Pero también hay
otras, a veces poco analizadas. Por ejemplo, Graff y Neid&ll\2@llaron que la
contaminacion por 0zono tiene un enorme impacto negativo en la productividad de los
agricultores, y estimaron que un descenso de apenas 10 ppb en el ozono estandar
significaria un ahorro de USD$1.100 millones en gastos agricolas ahdfgiados

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

también un asunto de productividad.
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Segun la Comisién Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrilbosostenibilidad es
un concepto que abarca las dimensiones arahés) econdmicas y sociales de toda
actividad humana(UN, 1987).

Asi como la competitividad impulsa la productividad, y la productividad mejora la
sostenibilidad, la sostenibilidad mejora la productividad y la competitividad, ayudando
también al cuidadmedioambiental y a mejorar el bienestar social. La sustentabilidad
de las empresas puede ayudar a la construccion de comunidades sostenibles, que se
definen como aquellas comunidades que son sanas y resistentes econdémica, social y
ambientalmente (ISC, 2012

fiNo es posible exagerar la importancia del sector privado. El Grupo del Banco
debe examinar atentamente como colaborar con éste y analizar las sefiales que le
envia acerca de su compromiso con la sostenibilidad ambiental y las
oportunidades y los desadioelacionados con su promocién. Las oportunidades

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

enormes. (Banco Mundial, 2008).

La ética ambiental, como disciplina, es mas bien nueva para occidente, pero
comenzoé aurgir en la sociedad industrializada con el movimiento filoséfitigioso
del siglo XIX denominado Trascendentalismo Americano (1836/60), que proclamaba en
Estados Unidos la reivindicacion del sentimiento y de la naturaleza como fuentes de
encuentro comios, exhortando a la gente a revisar su relacion personal con Dios y con

la naturaleza.

Para los autores de este movimiento, como Ralph Waldo Emerson, Henry David
Thoreau y John Muirfel perfeccionamiento personal surge del contacto con la
naturaleza (Esquivel, 2006). Y si bien el Islam contempla la proteccion de los seres
vivos y el medio ambiente desde el siglo VIl como parte deolal y del quehacer
cotidiano;esteconocimiento islamico fue transmitido a Europa a través de Al Andalus
de los tradatores de Toleddien la sociedad occidental no fue hasta la década de 1970
gue se iniciaron los debates sobre las obligaciones morales de la humanidad para con

los seres naturales no humam@ssquivel, 2006).

De otra parte, por ser habituallas comurilades indigenas la tradicién oral y no la

escritura de textos para la transmision del conocimiento, es practica comun y ancestral a
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muchas de ellas, desarrollar un pensamiento y técnicas (no industriales) de edificacion
gue pueden considerarse precursded§sreen Building no obstante, IRespuesta del
jefe Seattlal presidente Franklin Pierce, contemporaneo de los trascendentalistas, es

una muestra de esta forma de pensamiento.

Cada pedazo de esta tierra es sagrado para mi pueblo. Cada rama beillamte d
pino, cada pufiado 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 arboles lleva consigo la histoRieldg.

(Jefe Seattle, 1854)

2.4.4Edificar de manera sostenibleGreen Building(construccién sostenible)

La construcci-n sostenible: Alas mejores j
edi ficacioneso, hacen apopadtoas|seetdrenet i vos par
cambio clim8tico, el consumo d(ECCSecursos Yy
2014).

La idea central detras de la metodolo@faen Buildinges no solo reducir el
consumo de recursos y la generacion de desechos duranteeetpids construccion,
mejorando la eficiencia de las técnicas de construccion y utilizando recursos reciclables
y renovables en la construccion; sino, construir edificaciones que tengan un impacto
ambiental reducido y proporcionen un mayor bienestar acysantes, mejorando la
calidad de la relacion de la edificacion con el entorno y el desarrollo urbano, y haciendo
un uso eficiente del agua y de la energia. (CCCS, 2014).

Los tres pilares fundamentales @Gken Buildingson el reciclaje y conservaci 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,égsas en durabilidad
permiten también generar ahorros de energia en los procesos de construccion y
conservacion de los materiales junto con otros efectos positivos asociados al aumento

de la durabilidad de las construcciones; sin embargo, esto va esposition 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 pais: las remodelaciones.

En Colombia, el ICONTEC otorga el Sello Ambiental Colombiano a productos o
servicios que amplan 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 Sognible de El Salvador se encuentra evaluando el documento técnico para
el establecimiento del Sello Ambiental Colombiano para Edificaciones Sostenibles en
ese pais. (CCCS, 2014). Para una empresa constructora, lograr este sello sera de gran
beneficio parau imagen corporativa y para su competitividad en los mercados
nacionales e internacionalégsto se debe en buena medida a que, desde hace varios
afos, el estado del medio ambiente ocupa un lugar importante entre los asuntos de
interés para la opinion plica; dicha preocupacién se ubica solo después del desempleo
y el orden publico, y se le da la misma prioridad que a los asuntos relacionados con la

desigualdad socialSanjuan, 2006).

Sin embargo, a pesar de que los proyectos que implementarotiologtaGreen
Building se han incrementado en los Ultimos afios, adn existe la percepcion de que sus
métodos no estan lo suficientemente probados, y que estas edificaciones son costosas.
Esto por lo general se debe a un desconocimiento de los costoedéidass que no

incorporan tales principios.

En su estudio de 2010, Singh, Syal, Grady y Korkmaz hallaran quénéeneral,
los empleados que trabajan en edificaciones verdes presentan menor ausentismo, y hay
menor cantidad de horas laborales te#@as, 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 productividan tgnto, esta metodologia no solo
mejora la sostenibilidad durante el peoto de construccion, sino la sostenibilidad de la
edificacion durante todo su ciclo de vida, e incrementa el bienestar, la productividad y el
ahorro para las personas que habitan o trabajan en ellas, asi como la reduccién de costos

operativos y de mantaniento de las mismas.

2.4.5Productividad y sostenibilidad para todo el ciclo de vida de la edificacion:
GreenlLean
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Vistas las mejoras en productividad dueanConstructionda a los proyectos, y
la sostenibilidad que &reen Buildingporoporcona, no solo a los proyectos de
construccion, sino a todo el ciclo de vida de las construcciones, y teniendo en cuenta la
interrelacion entre productividad y sostenibilidad que ya se ha descrito en este

documento, la idea de integtaany Greenes conseuencia logica.

Historicamentefiel pobre desempefio en utilizacion de recursos, productividad y
manejo de la contaminacion de la industria constructiva, han sido tradicionalmente
excusadas como peculiaridades inherénfleesenbaum, Toledo y Gonzal@n12).
fiLa cantidad de desperdicio se traduce en un aumento de hasta el 6% en los costos

totales de cada proyecto de construati®ueff y Cachadinha, 2011).

Los profesionales que se han dedicado al desarrolleat®Constructionse han
concentrado en mejorar la productividad de los proyectos a través de una mayor
comprension de la natueada de los mismos. El impacto ambiental de la industria se ha
convertido en las ultimas décadas en una preocupacion importante a la que se ha
buscado responder desarrollar@@@en Building sin embargoflas mejoras alcanzadas
en el sector con la aplicacidle esta metodologia han sido limitadas debido a que la
productividad y sostenibilidad de los proyectos han sido manejados de manera

separada(Rosenbaum, Toledo y Gonzalez, 2012).

En su estudio de caso sobre la constructora portuguesa Soaresad@dbestucoes,
Rueff y Cachadinha (2011) concluyeron que existe una relacion entre sostenibilidad y
metodologid_ean estableciendo un paralelo entre el SCI (Sustainability Construction

Index) desarrollado por esta constructora, y las métricas de la hogiiedaan

fiLas compafiias de construccion se enfrentan a una creciente competencia en el
sector y a una preocupacion en aumento de la necesidad de adoptar un desarrollo
sostenible, por lo que establecer esta relacion abre nuevos caminos y nuevas ideas

ente Leany otras métricas de sostenibilidagRueff y Cachadinha, 2011).

AEN general, no existen herramientas de gestion desarrolladas para implementar
proyectos sustentables, y el sector de la construccion tradicionalmente se ha
centrado solo en el cumipliento 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 construccion debido a que no hay
una consideracion sistematica de aspecde gestion de produccién al

implementarse esta sostenibilida(Martinez, Gonzalez y Da Fonseca, 2009).

Rosenbaum, Toledo y Gonzalez (2012) proponen el uso de una metodologia de
mapeo de la cadena de valor (VSKk&lue Stream Mappinagdaptada &breen Building
para analizar el desperdicio productivo y medioambiental que ocurre sistematicamente,
para revelar con ello oportunidades de mejora que generalmente no son atendidas por el
personal de control de produccion. Esto debido a que el VSM distergte
actividades que agregan valor y actividades que no lo hacen y analiza el flujo de cada
unidad de produccién a lo largo de toda la cadena de valor. Su utilizacion en la préactica

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 medicion de huella hidreanque sin el rigor necesario
para desarrollar un Mapa de Cadena de Valomuna edificacion de la constructora
Prodesa SAS, g0 fin es identificar el desperdicio de agua durante el proceso del
levantamiento de estructura en una torre de apartamentos del proyecto habitacional

Aféé. o; una vez identificado, hace | as respe

gue implemente un ptocolo de mapeos aplicable a futuro en proyectos similares.

Por su parte, Martinez, Gonzéalez y Da Fonseca (2009) proponen el concepto de
AConstructabilidado como medio para | a i mpl
integracionGreenlLean En ese se trata la incorporacién sistematica de la experiencia
de construccion desde las primeras etapas del proyecto, incluyendo su disefio y
planificacién. De esta manera, se busca mejorar la aptitud constructiva y la eficiencia de

los procesos de produccidel proyecto.

AEs importante anotar que la productividad en construccion también puede ser
mejorada refinando la constructabilidad del proyecto. La constructabilidad forma
parte de la etapa de disefio del proyecto e incluye cambios en el disefio paisajistico
y de drenaje a fin de permitir la reutilizacion de los residuos de la construccion en

el sitiod. (Martinez, Gonzélez y Da Fonseca, 2009).
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La reunién de las dos metodologias, como integracion conceptual, es un ejercicio
te-rico, periobdhddonesnshaukbemabami enta que

esta integracion durante el ciclo disgslanificacidbrrconstruccion).

fiLa integracionGreen Lean enfocada en proyectos de construccion permite
aplicar estrategias y herramientas de gestion, facibtéandbtencion de ventajas
competitivas al asociarlas al cumplimiento de objetivos medioambientales. La
metodologia de integracion conceptual desarrollada ha permitido secuenciar
actividades de construccion en distintos escenarios dentro del ciclo dkevida
proyecto de construccion, facilitando el camino hacia una construccion
sustentable desde una perspedtigan Se espera que la integraci@reenLean

sea una herramienta de fuerte impacto para la obtencién de lo que actualmente se
conoce comoi e Vv a nt, daglkando la concrecion de proyectos de

construccion sustentabegMartinez, Gonzalez y Da Fonseca, 2009).

Sartal, Rodriguez, Vasquez y Monteiro (2012) encontraron en su estudio sobre la
mejora en los resultados financieros de las esagrespafiolas con implementacion de
GreenLean que en efecto existe una relacion estadisticamente significativa entre la
utilizacion de iniciativas del tipGreenLeany la mejora del rendimiento financiero, no
solo en el sector de la construccion, sarahién en el ambito de la fabricacion.
filgualmente, se establecié una relacidn entre las variabded_ead Timey Justin-

Time y la variableGreen CO2 Emitionsgdlemostrandose empiricamente el impacto
empresarial de dicha relacib(Bartal, Rodriguez, \&guez y Monteiro, 2012).

Los desarrollos conceptuales, los estudios de caso y las investigaciones estadisticas,
han mostrado que la integraci@GneenLeanno solo es posible en la practica, sino que
es un concepto innovador que habra de ser impledwd&amanera global para
aumentar la productividad y sostenibilidad de las empresas de construccién, de sus
proyectos y de las edificaciones, y lograr una reduccion de costos de mantenimiento y
operacion de estas ultimas, junto con un mayor bienestadygtiidad de las

personas que trabajen o habiten las mismas.
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CAPITULO Il
GREEN-LEAN Y SUS TECNICAS

La expresion "fabricacion verde " se usa en muchos articulos relativos al desarrollo
de metodologias de fabricacion sostenible publicadas eddsdtinidos, introducido
dd Japdn, el concepto se difuena otros paises como China. El concepto "verde", al
implicar una propuesta amplia que promueve una vida mas amable con el medio
ambiente, se aprueba por la Agencia de Proteccién Ambiental deddegkinidos
(US-EPA) para destacar su atributo de abarcar todas las actividades desarrolladas con

un enfoque de sostenibilidad.

fiPara promover el desarrollo de los procesos de fabricacion mas verdes, las
empresas deben cumplir una serie de requisitapoda contabilizacion de
residuos, cumplimiento de leyes ambientales, y la construccion de una cultura con
este enfoque, donde la participacion de los trabajadores seacciiddtlas and
Florida, 1998; Dickinson et al., 1995).

El énfasis de estmodelo se centra en el proceso de produccion, orientado a lograr
una mayor eficiencia. Al respecto los autores defienden con firmeza elevar el nivel de
automatizacion de procesos, mientras que los conducen a una produccién continua
creciente. Rothenbergil  Maxwell (2001), consideran que, Proceso Continuo, puede
ser mejor que, Proceso por Lotes, al disminuir operaciones de limpieza y preparacion de
maquinas propio del segundo. Vale sefialar que el término "produccion verde" es tenido
por autores como Haf1994), como un paradigma de produccién mas evolucionado y
apto para reemplazar la estrategia (Proceso por Lotes) de la industria automotriz

estadounidense.
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3.1 Definicion
El términoLeanes el nombre en occidente del sistema de produccién Toyota. Su
objetivo fundamental es la satisfaccion 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 minima de materiales, equipos, es$fzdiEm

y tiempo.

3.2 Caracteristicas
La metodologid_eanse orienta a la mejora continua de procesos, de forma que se
consiga el objetivo final de: fihacer m8s <co
habituales en una empresa, entre los que aportan (calorel grado de aportacion para
cada cual) y | os que no, Adespil farroso. Su
sistema productivo, elimina los despilfarros, disminuye costes y aumenta su eficacia
(Isotools, 2013).

Empeardo los fundamentos dehfoque Toyota, que elimina del sistema todo aquello
gue no afade valor al cliente, y el aprovechamiento de la experiencia e inteligencia de
las personas a través de la polivalencia y su participacion en la mejora continua, lo
primero que debe determinaessgcomo lograr esta satisfaccion: queadsr, en

términos del cliente. En cualquier proceso, afiadira valor toda aquella transformacion
(fisica o de la informacién) del producto, servicio o actividad, en algo que quiera el

cliente.

El conjunto de herrarantas y practicalseanemanan de una serie de principios que

deben calar en la cultura de la organizacion antes que cualquier otra cosa. Mas alla de la
implantacion mimética de un conjunto de herramieht@animplicara la

transformacion de la organizaniccomenzando precisamente por la adopcion de sus

principios.
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3.3Los 5 principiosLean

La metodologia se resumen en:

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

lo que la empresa cree. Las actividades igo incrementan significativamente ese valor

S 0 nesiduos .

T

Identificar la cadena de valor para cada producto y/o servickaleé Stream
Mappingcomo denomin&ean es esencial para determinarlo.

Crear flujo: hacer que sea ininterrumpido. En mucleasiones, el flujo de
activos o informacién a través de la cadena se frena para perfeccionarlo;
personas o fases que no deberian estar elevan el coste e incrementan tiempos,
por tanto, disminuye |Huidez

Implantar un sistemde jalonamiento: es la forntge reducir el inventario de
materia prima necesaria, reduciendorasiduostanto econémicos como de

flujo de caja y costes de gestion del almacén.

Buscar la mejora continua: no basta con aplicar estas metodologias y
herramientas, sino lograr que su Ierpentacion 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 caracteristicos

del sistemdeanes fAlLa Casao. L axtrécio dedacasadeatmu e st r a

expuesta por Liker.

Mejor calidad, Menores costes, Menor tiempo de entrega, Mejor seguridad,
Moral alta.
Acortando el flujo de produccién eliminando el desperdicio

Personas y Equipos
Just

in Mejora continua J idOka
Time

Reduccién de

desperdicio

Produccién nivelada (Heijunka)

Procesos estables y estandarizados

Gestion Visual

Filosofia del Estilo Toyota

Figura2. La casd.eande ToyotaFuente: Moreno (2010, p.34)

u

n
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Cada elemento representado tiene importancia por si mismo, pero lo mas importante
es la forma en que se complemangatre ellos. El techo, representa los objetivos que
se buscan: mejor calidad, menores costes, etc.; los pilares sobre los que se apoya son
Justin Time (producir lo que se necesita, cuando se necesltddka(calidad
inherente al proceso de producqiéen el centro, la mejora continua: reducir el

desperdicio gracias a la participacién de personas y equipos.

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

comola Gestidn VisuallLa Estandarizacioistable yEI Niveladode Produccion

3.4 Contexto de aplicacion

Se concede beanaplicacion a todas las areas de unaoizacion; mas,
preferiblementea la produccion. Su mayor difusién se da en las manufacturas
(especialmente automoviles), y se aplica con éxitdres aampos, como logistica y
distribucion, y la construccién. Su aplicacion la adhieren nuevos escenarios: sanidad

(LeanHealthcarg, administracion publicd.eanGovermeny, etc.

3.5Historia

Leantiene origen en los inicios del grupo Toyota y a tsade los afios 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
produccion y un manifiesto espiritu de mejora continua. Estoalganos hitos que
marcan la historia de esta filosofia.

1935.TheToyota precepisse establecen en el 5° aniversario de la muerte del
fundador, Sakichi Toyoda, como compendio de sus ensefianzas; ellos reflejan el espiritu
de la compafig constitugen la base para enfrentar exitosamente los duros afios

venideros de la Il Guerra Mundial

1950.Durante esta décaddapontras su fracasal intervenir en |l&egunda Guerra
Mundial, hace de laeconstrucciomlel paisuna etapa ela que la sociedag la
industria japonesas, en genénalparticularmente Toyotaenfrenta el reto de volver a
levantar la manufactura: con una demanda limitada, sin posibilidad de recurrir a las
economias de escala, en un escenario financieramente complicadonyczas de

inventario postguerralcanzar su objetivo se complica. Un mercado escaso y limitacion
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de recursos disponibles son las condiciones para plantear un sistema de produccion mas
eficiente, capaz de responder a una situacién adversa en extremo; endespeo
redefine la produccion con base en ideas fundamentales para solucion de los problemas

mencionados:

1 Fabricar estrictamente lo necesariaquello 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.

1 Eliminar aquello que no afiada valor al product@lor entendido en términos
del cliente.

1 Detener la produccion silgo va mal:para localizar la fuente del error
inmediatamente y corregirlo para eliminar su propagacion; pasar del método de
inspeccion, a una produccion ceatefectos.

Los pilares de este sistermanla produccionjust in Timgproduccion de lo qeise

necesita, cuando se necesitd)doka(calidad inherente al propio sistema de
produccion) dentro de un clima de mejora continua y declarado respeto a las personas

involucradas en el sistema.

197@s. El éxito que obtiene este sistema revitafiZaoyota y se extiende por Japon a
partir de la década del cincuediarante las proximas dos décadas eficacia se
conoce en occidente durante la crisis del petréleo de los afios setenta; el sistema permite
adaptar la produccion para dar respuesta a wortim de demanda mas rapido y con
menor traumatismo que sus competidores y pone fin al dominio que Ford y General

Motors hdian obtenido hasta ese momento en la industria automotriz.

198Gs. Debido al auge de la Globalizacidmgyota y otras empresgaponesas
comienzan a exportau sistema productivo a fabricas en Europa y América; asi inicia
su extension fuera de Japon vy la filosofia que la sustenta comienza a adaptess

sectores de produccion

199G. J.P. Womack y D.T. Jones docunamta experienciaeanen Estados
Uni dos en su | ibro fiThe Machine That Change
filosofia en la industria automotriz en el contexto econémico mundial. En un estudio
previo a la publicacién, acufian el térmlreanparareferirse al sistema Toyqtgue

para esta época, ha logrado integrar la electronica a sus procesos de planeacion y
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produccion reemplazando en muchos casos humanos por robots, logrando los estandares

de calidad proyectados y posicionandose a nivel mundial

1992.Se publican los 7 principios rectores (Toyota Guiding Principles), reflejo del
tipo de empresa que es Toyota: su filosofia de gestion, valores y métodos adoptados
desde su fundacigrara determinar la manera mas adecuada de implementacion en

cualquier empresa y/o sector de produccion a escala mundial

1996.Enesteafip Womack y Jlean€hki pkbhgoaqué gener al
lecciones aprendidas en su publicacion anterior describiendo experiencias de
implementacion ded_eanen otros seoresde la produccién

1997.Womack funda elLeanEnterprise Institute, organizacion sin &nimo de lucro
cuyo objetivo es la promocién deana todo nivelDado que la implementacién de la
filosofia Leanproduce estandares altos de calidad, se hgoerativo promoverla

paralelamente al ritmo del desarrollo de la Globalizacién.

2001.Se crea el Manual del Estilo Toyota, AT
de la compafiia que resume su filosofia e ideales; en él se identifican los dos pilares
prind pal es de esta filosof2a ARespetar a | as

2004Li ker resume el AThe Toyota Wayo en 114
para las empresas, cuyo objetivo es que todas las personas vinculadas apliquen los

valores corporatos en su trabajo y relaciones cotidianas con otros.

Como se puede observar ha habido una constante evolucién y complementacién, no
sélo de los principios filoséficos, sino también de los procesos de posicionamiento en el
mercado a partir de la apdicion de las metodologi&een Leary Green
ConstructionDe hecho, keevidenteéxito de esta filosofia durante las ultimas dos
décadas crea una gran demanda de conocimiento acerca de la misma; en consecuencia,
da origen a una prédiga investigacion y jeddion de multitud de textos y recursos
relacionados con la materia. Dia a dia se aplica en nuevosesseno solo de
manufactura, sino también en todos los procesos de planeacion y ejecucion de una obra
de construccion de viviendas como lo es el easestudipen el cual se pretende
mostrar las bondades de esta filosofia en cuanto a realizar mejoras constantes en la
productividad, sostenibilidad y competitividad de todos los procesos de planeacion y
ejecucion de obras de la Constructora Prodesa SAS.
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3.6Los preceptosToyota (Toyota preceplsse mantienen desde el origen de la

compaidia:

1. Contribuir en conjunto e independientemente de la posicion politica, con el desarrollo

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

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

constantgerfeccionamiento.

3. Ser préctico y evitar la frivolidad.

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

5. Ser respetuoso; mostrar y actuar catigid por todas las cosas, grandes y pequeias.

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

gestion, valores y métodos que ha adoptado Toyota desde su fundacion:

1. Honra el espiritu de la ley de todas lasoaes para ser un buen ciudadano

corporativo del mundo.

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

3. Dedicarnos a proporcionar productos limpios y seguros, y mejorar la calidiad de v

a través de todas nuestras actividades.

4. Crear y desarrollar tecnologias avanzadas, y proveer de productos y servicios
excepcionales que satisfagan las necesidades de nuestros clientes.

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

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

6. Perseguir el crecimiento en armonia con la comunidad global a través de una gestion
innovadora.

7. Trabajar junto a nuess colaboradores en la investigacion y desarrollo, para

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

a nuevas colaboraciones.

Los cinco princilearo se xdped e ditpesn spari en.t P.

Jonesson los siguientes:

Wo n
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1. Definir valor: Desde el punto de vista del cliente, en términos de un producto

especifico, de caracteristicas especificas y ofertadas a un precio y plazo especificos.

2. ldentificar la cadena de valor: Elimirmasiduos encontratos 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 A tz hecho al dujodpeotiucirallaidemaridarealddn a v e

los clientes, en lugar de producir segun prongsticos.

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

pasos, intentar mejorar continuamente.

Segun el Manualde Estlioyoot a AThe Toyota Wayo, | os dos

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

Retos
Kaizen

Respeto \ Genchi Gembutsu

Trabajo en equipo

Figura3. Los 5 elementos clave del Estilo Toyota

Fuente:Moreno (2010, p.40)

1. Desafios o retos. La visi a largo plazo y el esfuerzo por afrontar los retos con el

valor y creatividad necesarios para hacer realidad esa vision.

2. Kai zen. Esforzarse por fimejorar conti nua

considerarse nunca perfecto, siempre queda espaciapamej or ar O .

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

tomar decisiones correctas, crear consenso Yy alcanzar los objetivos marcados”.
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4. Respeto. Respetar a las personas, el esfuerzo para que la comprenasn rija
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 comunicacion

honesta.

5. Trabajo en equipoEstimular el crecimiento personal y profesional, cdre
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 (filosofia)

Resolucion

de Problemas

La continua resolucion de
la causa raiz de los problemas
conduce al aprendizaje de la organizacion

Personas y Colaboradores

Para anadir valor a una organizacion, ésta debe
desarrollar a su gentey colaboradores

Procesos
El proceso correcto produce los resultados correctos
Filosofia
Filosofia a largo plazo

Figura4. Principios Toyota, Modelo 4P
FuenteMoreno (2010, p.41)

El constante monitorea partir demapeo de las cadenas de valor garantiza la
identificacién plena del evento problema y permite identificar y aplicar sokg@n
mediano y largo plazo en productividad, sostenibilidad y competitividad de las

empresas que implementen esta filosofia en su actividad frente al sector.
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Filosofia:

1. Basar las decisiones administrativas en una filosofia de largo plazo, aundedasta
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 sobreproduccion.

4. Nivelar la carga de trabajo.

5. Construir una cultura @mtada a la solucion de problemas, para obtener calidad desde
el principio.

6. La estandarizacion 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 tecnologia fiable y probada que sea Util a personas y procesos.

9. Desarrollar lideres que entiendan su trabajo en Toyota, vivan su filosofia y la ensefien
al resto.

10. Desarrollar personas y equipos excepcionales que sigan la filosofia de#dieom

11. Respetar la red de colaboradores y proveedores dandoles nuevos retos y ayudandolos
a mejorar.

Resolucién de Problemas:
12. Para comprender una situacién se verifica en primera persona.

13. Tomar decisiones lentas por consenso, considerampiarhente todas las opciones
e implementar rdpidamente las decisiones.

14. Por medio de la reflexion implacable (hansei) y la mejora continua (kaizen) la empresa
asume un papel de aprendizaje sistematico.

Personas y equipos de trabajo

La verdaderaentaja de esta filosofia reside precisamente en las personas, en la
capacidad para aprovechar la inteligencia de los empldagsse centra en lograr el

compromiso y el desarrollo individual de todas las personas de una organizacion, en
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especial aquadks que estan mas cerca del producto. El principio que debe catalizar la

transformacion hacieeanes precisamente el respeto a las personas.

Mejora continua i Kaizen

La palabra japonedtaizens e traduce como Acambi o para
se ha expuesto con anterioridad, la mejora es uno de los pilares sobre los que se apoya el
éxito de esta filosofi&aizense enfoca en las personas y en la estandarizacion de
procesos. Su objetivo es incrementar la productividad mediante el control de proceso
(reduccién de tiempos de ciclo, la estandarizacion, etc.) y la eliminacién de mudas.
Fomenta la participacion y contribucidn de quienes realizan el trabajo de mejora del
sistema (algo que impacta positivamente en la autoestima y motivacion del psgrsonal)

eleva la actitud y aptitud de directivas y personal para una rapida adaptacién al cambio.

EventosKaizen

Los evento¥Kaizenson una de las técnicas de mejora continua en el ahdzto
Durante un periodo de tiempo (tipicamente una semana) umtmig personas
analiza un determinado proceso a mejorar en su estado actual, desarrollan una vision
Leanmejorada y comienzan su implementacién. Entre los participantes del evento se
debe incluir al responsable (duefio del proceso) que sera el lidersyoetle personas
que realizan el trabajo mismo. Tambggaconseja incluir representantes de los clientes
y proveedores del proceso a mejorar (podran ser otros procesos), tratando de limitar

siempre a un maximo de 15 para facilitar los debates e implao@nte la mejora.

El evento se compone de tres fases: preparacion, evento en si, y el mantenimiento de

la mejora continua tras el mismo.
Fase 1 Preparacion:

La fase de preparacion agiliza la realizacion del evi€aipen para esta cuestiG@e

debe resolver lo siguiente:

1 Determina con claridad el alcance del proceso: su comienzo vy fin.
1 Establece objetivos ambiciosos (mejorar la calidad, reducir costes, etc.) y los

alcanza.

m
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1 Crea un mapa preliminar del estado actual y coloca una copiashebran un
lugar visible al equipo de Kaizen para facilitar posibles modificaciones y
anotaciones al mismo durante el evento.

1 Recolecta los documentos relevantes del proceso a mejorar (guias de

procedimientos, formularios, etc.)

Fase 2 El eventoKaizen

Comienza revisando la informacion obtenida en la preparacion e imparte
conocimiento sobre conceptbsan si el equipo no esta familiarizado con su filosofia.

A continuacidrserealiza el event&aizen

Y

Determinar Mapa del Mapa del Plan de

el cliente estado actual estado futuro implementacion B e L

Figurab. Actividades de un eventidaizen

Fuente Moreno (2010, p.44)

Finalmentela evaluaciéon de la implementacion en los procesos de planeacién y
ejecucionde las obrapermitiran hacer proyecciones acertadas con respaegdoantizar
la productividad, la sostenililad y la competitividad implementandose de esta manera
mejoras continuas.

Fase 3 Mantenimiento y mejora continua:

Se realiza el eventogemantiene la mejora obtenida. Semanalmente el equipo se retine
para asegurar la consolidacion de la mejora y coatiraibajando en la mejora del
proceso. Mensualmente la geren@visa el estado de la mejgrda el reconocimiento

dd éxito al equipo a medida que se cumplen los objetivos de la implementacién.

Eliminar losfiresiduos

Residuoo fimudaodo e mMmasamplicesncept o
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Acual qui er otra cosa distinta a | a
partes, espacio y tiempo del trabajador que son absolutamente necesarios para
dar val or -8&HoichpaToyddact o 0O

Leandistingue otros tipos de despeidianuray muri. El Manual de Estilo Toyota,

se refiere a la eliminacion de las 3M: muaaray 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 maquinas o el progede produccion, existaura Mura esta
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, maquirasesos de trabajo;
por ejemplo: si a un trabajador novato se asigna la tarea de un veterano, sin darle antes
el entrenamiento suficiente, el trabajo sera estresante para é€l; luego, es posible que sea
mas lento en sus labores e incluso cometer mayor oloeegrrores. Tantmuracomo
muri dan lugar a mayor nivel de muda, producto de irregularidades y tensiones
existentes. Identificarlas y disminuirfag/o eliminarlas permite unmportante ahorro
de recursos materiales y de tiempo optimizando de estaariarm@oductividad, la
sostenibilidad y la competitividad de la compafia con respecto al resto del sector

construccion.

Figura6. Tipos de Muda
FuenteMoreno (2010, p.46)

Tipos de muda

Los siete tipos de muda a los qeehace referencia clasicamente son los siguientes:

c

a
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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-procesamento 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.
Sobreproduccién

Es trabajo innecesario: la produccion de bienes o semig#oalla 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 quseragrega valor al producto.
Movimientos innecesarios

Acciones innecesarias que el personal realiza durante su trabajo: buscar, desplazarse,

etc.
Defectos

Sefala el coste de reacondicionar partes en proceso o productos ya terminados, y el

reciclaje o destruccién 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 particigacion o escuchar a los empleados.
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Otros conceptos relacionados con la muda en el amdétoson:

Genchi gembutsu

Genchi(lugar)gembuts pr oduct o) significa #fAir al l ug

entenderl| ao.
Ojos paralos residuos

La organizacion promueve que todos sus miembros participen en la deteccion y

eliminacién deaesiduosen el trabajo diario.
Técnicas

AiLeanManufacturingse materializa a través de la aplicacién de una amplia variedad
de técnicas muy diferentes entrecgie se han ido implementando con éxito en
empresas de distintos sectores y tamafios. Estas técnicas pueden implantarse de forma
independiente o conjunta, atendiendo a las caracteristicas especificas de cada caso. Su
aplicacién debe ser objeto de un diagjitd previo que establezca la hoja de ruta
idonea (Hernandez y Vizan, 2013).

La mejor forma de obtener una vision simplificada, ordenada y coherente de las

técnicas mas importantes es reunirlas en tres grupos distintos.

Un primer grupo esta formaghmr aquellas cuyas caracteristicas, claridad y posibilidad

real de implantacion las hacen aplicables a cualquier casuistica de

empresa/producto/sector. Su enfoque practico y, en muchas ocasiones el sentido comun,
permite sugerir gacdodebmelriami serodeemModl algq
pretenda competir en el mercado actual, independientemente de si tiene formalizada la
aplicacion sistematica dekan Una visidn pragmatica del contenido de estas técnicas

nos lleva a pensar que no se entiendelaya tenido que pasar tanto tiempo para que

estas técnicas, tan coherentes, nacidas de la observacion de la realidad en las plantas de
produccion, a vista de pie de maquina, no hayan sido tomadas en consideracion por

muchos técnicos, directivos y acadéas:

ALas 5S Técnica utilizada para la mejora de las condiciones del trabajo de la empresa a
través de una excelente organizacion, orden y limpieza en el puesto deytrabajo

nombran a cadana de las cinco fases que componen la metodologia:
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SEIRF ORGANIZACION: Consiste en identificar y separar los materiales
necesarios de los innecesarios ydesprenderse de éstos ultimos.

SEITON ORDEN Consiste en establecer el modo en dpleen ubicarse e
identificarse los materialegcesarios, de amera que sea facil y rapido

encontrarlos, utilizarlos y reponerlos.

SEISO LIMPIEZA: Consiste en identificar y eliminar las fuentkssuciedad,
asegurando quedos lognedios se encuentran siempre en perfestado de

salud.

SEIKETS UCONTRQL VISUAL: Consiste en distinguir facilmente una situacion

normal de otra anormal, mediante normas sencillas y visibles para todos.

SHITSUKEDISCIPLINA Y HABITO: Consiste en trabajar permanentemente de

acuerdo con las normas establecidas.

ASMED. Sstemas empleados para la disminucion de los tiempos de preparacion.

AEstandarizacion Técnica que persigue la elaboracion de instrucciones escritas o

graficas que muestren el mejor método para hacer las cosas.

ATPM. Conjunto de mdltiples acciones de reanimiento productivo total que persigue

eliminar las pérdidas por tiempos de parada de las maquinas.

AControl visual. Conjunto de técnicas de control y comunicacion visual que tienen por
objetivo facilitar a todos los empleados el conocimiento del eseldoistema y del

avance de las acciones de mejora.

Un segundo grupo esta formado por técnicas que, aunque aplicables a cualquier
situacién, exigen un mayor compromiso y cambio cultural de todas las personas:

directivos, mandos medios y operarios:

AJidoka. Técnica basada en la incorporacion de sistemas y dispositivos que otorgan a

las maquinas la capacidad de detectar que se estan produciendo errores.

ATécnicas de calidadConjunto de técnicas proporcionadas por los sistemas de

garantia de calidad quersiguen la disminucién y eliminacién de defectos.



52

ASistemas de participacion del personal (SPP$istemas organizados de grupos de
trabajo de personal que canalizan eficientemente la supervision y mejora del sistema

Lean

En un dltimo grupo se encuath técnicas mas especificas que cambian la forma de

planificar, programar y controlar los medios de produccion y la cadena logistica.

Precisamente son aquellas que se asocian al éxito de las técnicas JIT en la industria del
automovil y que, poco a poctependiendo de la tipologia de producto y sistema

productivo, varaplicAndose a otros sectores.

En comparacion con las anteriores, son mas avanzadas, en cuanto exigen recursos

especializados para llevarlas a cabo, y suponen la maxima aplicacion dejrparaii:

AHeijunka. 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

evolucion hacia la produccion en flujo continuo, pieza a pieza.

AKanban. Sistemale control y programacion sincronizada de la produccion basado en

tarjetas.

Mas alla del poder de las técnidasan las acciones para su implementacion deben
centrarse en el compromiso de la empresa en invertir en su personal y promover la
cultura dda mejora continua. El pensamiemteanimplica una transformacién cultural
profunda, de manera que empezar con un planteamiento modesto basado en pocas
técnicas, incluso solo una para generar un-gxitb, es la manera correcta de afrontar
inicialmenteel conocimiento e implantacion de otras. De manera que cualquier plan de
accion 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 aplicacién dd_ean Constructionen Colombia por Prodesa SAS
3.7.1Entrevistas semiestructuradas:

Definicion: Entrevista semestructurada mixtaes aquella en la que, como su propio
nombrelo indica, el entrevistador despliega una estrategia mixtanaitéo preguntas
estructuradas (cexdas)con preguntas espontdnéabiertas)Estaforma es mas

completa ya que, mientras que la parte preparada permite comparar entre los diferentes
candidatos, la parte libre permite profundizar en las caracteristipasificaslel

entrevistad. Por elo, permite una mayor libertad y flexibilidad en la obtencion de

informacion.(https://www.entrevistadetrabajo.org/entrewstta-o-

semiestructurada.htil

De esta forma se estructuraron las preguntas alternando entre abiertas y cerradas dando

la oportunidad dosentrevistadede ser muy puntuesy espontaneosn sus respuestas.

Mauricio Garcia. Director de la unidad estratégica. Prodesa SAS

¢, Como concibe lenetodologial.eanpara el sector de la construccién?

R/ Util, pero no la usan, creen que no vale la pena

¢,Como surge la iniciativa de implementar este tipo de metodologia en los
proyectos que desarrolla Prodesa S.A.S.?

R/ De la crisis ydel desesper® no teniamos los resultados que se esperaban
desdeun comienzo en los proyectos, se demoraban mucho y eso nos generaba
mas costos y le quedabamos mal a los clientes no estabamos entregando en los
tiempos estipulados.

¢, Hasta el momento cual considera que ida € mayor impacto logrado con la
implementacion de la metodolodieanen Prodesa S.A.S.?

R/ Cortar tiempos y eso genera menos costos

¢,Cudles son los PRO y los CONTRA que observa en la metodologia a partir de
Su experiencia de implementacion?

R/ Los proson todos en especifianas aciertos en la construccion.

¢, Qué falta tener en cuenta para lograr un mayor beneéitimplementareste

tipo de metodologia?

R/Mas planeacion ynejores disefios 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 sectomdmhstruccién, que como Prodesa,
se atrevan a implementar la metodologia Greeanen sus proyectos?
R/ Ser mas competitivos, productivos y sostenibles. Eso nos generaria un costo

beneficio.

Carlos Alfredo Vargas. Gerente de la unidad estratégiodePa SAS

¢, Como concibe la metodolodiaanpara el sector de la construccion?

R/ El Leanen nuestra empresa se divide en un soporte organizacional, nuevas
habilidades, nuevas tendencias, TOC (teoria de las restricciones), nuevos
negocios.

¢,Como surge laniciativa de implementar este tipo de metodologia en los
proyectos que desarrolla Prodesa S.A.S.?

R/ Definitivamente, ser mas eficientes con los recursos

¢, Hasta el momento cual considera que ha sido el mayor impacto logrado con la
implementacion de la rtedlologiaLeanen Prodesa S.A.S.?

R/ Entregar a tiempo, presupuesto, especificaciones técnicas y seguridad
industrial.

¢,Cudles son los PRO y los CONTRA que observa en la metodologia a partir de
su experiencia de implementacion?

R/ Los pro son todos, el lagplaner 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
metodologia?

R/ Ser rigurosos. Implementar todos los principios de&n

¢, Qué viee para las empresas del sector de la construccion, que como Prodesa,
se atrevan a implementar la metodologia Greeanen sus proyectos?

R/Ventaja competitiva, ser mas eficienties, resultados finales mejoran

Arg. Cesar Ramirez. Gerente de congtiartes. Prodesa SAS

¢, Como concibe la metodolodiaanpara el sector de la construccion?
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R/ALuz en el tanel, en construccién ilumina el camino, que no hagaauos

¢,Como surge la iniciativa de implementar este tipo de metodologia en los
proyectos queabarrolla Prodesa S.A.S.?

R/Industrializacion de la construccion, identificar donde estamdsgluospara

poder incrementar y ser mas productivos.

¢, Hasta el momento cual considera que ha sido el mayor impacto logrado con la
implementacion de la metodgliaLeanen Prodesa S.A.S.?

R/ Estandarizacion, reduccion de tiempos, aumentar la productividad.

¢, Cuales son los PRO y los CONTRA que observa en la metodologia a partir de
su experiencia de implementacion?

R/ Los pro son todos, pero los contra iselque m tenemos un sistema de
informacion completa, no se cuenta con un software, no hay cultura de los
contratistas, las personas mo ven como una metodologia,ledanlo ven mas

bien como unanoda y no hay entrenamiento delan

¢, Qué falta tener en cuentana lograr un mayor beneficio con este tipo de
metodologia?

R/ Que los profesionales de hoy en dia estén capacitados con esta metodologia,
las universidades no dictan esta clase

¢, Qué viene para las emprasdel sector de la construcci@ue como Prodesa,

se atrevan a implementar la metodologia Greeanen sus proyectos?

R/Un gran beneficio para todos, tanto para el planeta como para la sociedad, el
GreenLeanimpactaria en toda la cadena de valor. Tendria un impacto positivo.
Al Green Lean le correspode ser mas micro que macro, un consumo
indiscriminado de recursos ambientales, humanos y de tiempo, se obtiene con

caracterizacion e identificacion.

Yamile Otalora. Coordinadottseanconstruction Prodesa SAS

¢, Cémo concibe la metodolodiaanpara elsector de la construccion?

R/ Surge como una metodologia de planeacion, ejecucion y control, que permite
disminuir la incertidumbre del cumplimiento, beneficio en el costo a partir de la
optimizacién de los recursos.

¢,COmo surge la iniciativa de implementaste tipo de metodologia en los

proyectos que desarrolla Prodesa S.A.S.?
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R/ Através de la gerencia de construcciones en el afio 2012, tras la experiencia
de los buenos resultados de la aplicacion de la metodologia, se hizo un proyecto
piloto y nos fue mubien.

¢, Hasta el momento cual considera que ha sido el mayor impacto logrado con la
implementacién de la metodologieanen Prodesa S.A.S.?

R/ Reduccion de los tiempos y la formalizacion de los compromisos adquiridos
con los contratistas, ellos son urcfar muy importante.

¢,Cudles son los PR&Y los CONTRAque observa en la metodologia a partir de

su experiencia de implementacion?

R/Losprosson la reduccion en proyecciones de la planeacion estratégica.

¢, Qué falta tener en cuenta para lograr un mayendficio con este tipo de
metodologia?

R/Empoderamiento de los beneficios, articular todos los procesos, necesitamos
recurso tecnoldgico, recurso humano, equipos, mejoramiento del nivel logistico.
¢, Qué viene para las empresas del sector de la constryapi@ncomo Prodesa,

se atrevan a implementar la metodologia Greeanen sus proyectos?

R/ Crecer en productividad, competitividad, mejora del medio ambiente,
reconocimiento en el sector de la construccion, fidelidad de los contratistas y

también del cliete todo lo anterior genera un valor agregado al producto.

Juan Antonio Pardo. Presidente. Prodesa SAS:

¢, Como concibe la metodolodiaanpara el sector de la construccién?

R/ Apropiada, mejora los procesos constructivos de la constructora

¢COmo surge la iniciativa de implementar este tipo de metodologia en los
proyectos que desarrolla Prodesa S.A.S.?

R/ Respuesta a la necesidades que se tienen, para poder ser mas competitivos y
lograr nuevas estrategias.

¢, Hasta el momento cual considera duaesido el mayor impacto logrado con la
implementacion de la metodolodieanen Prodesa S.A.S.?

R/Teniendo un impacto positivo, tiempos, calidad, costos y seguridad industrial.
Estos son los fundamentos de la empresa.

¢,Cudles son los PRO y los CONTRA glrserva en la metodologia a partir de

Su experiencia de implementacion?
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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
metodologia?

R/Tecnologia, y nuevas tendencias

¢, Qué viene paréas empresas del sector de la construccién, que como Prodesa,
se atrevan a implementar la metodologia Greeanen sus proyectos?

R/ Ser un sector mas productivo, traerle beneficios a los clientes por el mismo
dinero que les cuesta la vivienda, ahorroetmantenimiento de la vivienda, esto

genera un valor agregado.

Camilo Garcia. Gerente (regional centro) de construcciones. Prodesa SAS:

¢, Como concibe la metodolodiaanpara el sector de la construccion?

RLeanes muy importante, mejoras en calidadostos,Leanes una manera
eficiente de hacer las cosas en entregas a tiempo, calidad, genera bienestar,
seguridad industrial lo que corresponde a 0 accidentes.

¢,Colmo surge la iniciativa de implementar este tipo de metodologia en los
proyectos que desarrallProdesa S.A.S.?

R/ Retrasos en las obras, mas costos; por eso implementheaws Nos dimos
cuenta que cuando lo implementamos somos mas productivos, porque tenemos
mejor planeacién, estamos implementado la sostenibilidad en el disefio de los
proyectos; eto genera un progreso social y también somos mas competitivos,
porque en el mercado ofrecemos el mismo producto, pero es mas eficiente y esto
genera unos retos permanentes.

¢, Hasta el momento cual considera que ha sido el mayor impacto logrado con la
impementacion de la metodologi@anen Prodesa S.A.S.?

R/ Qumplirle a los clientes, en el dia acordado y con calidad

¢,Cudles son los PRO y los CONTRA que observa en la metodologia a partir de
Su experiencia de implementacion?

R/ Los pro todos, los contraeria el papeleo que toca hacer; para mi, ain es muy
artesanal la recopilacion de informacion.

¢, Qué falta tener en cuenta para lograr un mayor beneficio con este tipo de
metodologia?

R/ Sstematizacion, necesitamos un poco de tecnologia.
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se atrevan a implementar la metodologia 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 Ideean con los criterios de la

sostenibilidad, nos daria muy buenos resultados.

Respuestas de las entrevistas a trabajadores de Prodesa SAS

¢,Cbémo valora | Motivacién para| ¢Qué mejoréean | Prosy ¢,Coémo sacar | ¢Qué
aé. ? Lean implementarla | ha sido Contras a mas ventajas
constructior? significativa para | patir de su beneficios de | prevé al
Prodesa S.A.S.? | experiencia. | Lean sector de
constructior? | adoptar
Green
Learf?
Persona
Camilo + Mejorar Cumplimiento  y| Muchos; en| Automatizar | Aumentar
Garcia competitividad | calidad contra el| méas calidad de
papeleo vida
Juan + Eficiencia Cumplimiento, Todo a favor | Automatizar | Ahorro
Antonio calidad y seguridag mas
Pardo
Yamile + Prueba eficaz | Cumplimiento Reducir Automatizar | Aumentar
Otalora y formalidad planeacion mas y educar | valores
estratégica asociados
Césa + Aumentar Estandarizacion. | Muchos; en| Educar Beneficios
Ramirez productividad cumplimiento  y| contra los generalizad
competitividad hébitos 0s para el
locales planeta
entero
Carlos A. + Eficiencia  de| Cumplimiento, Todo a favor | Educar Mejoria en
Vargas recursos calidad y seguridag competitivid
ad
Mauricio + Remediar crisis | Cumplimiento  y| Todo a favor | Mejorar Mejorias de
Garcia ahorro planificaciébn | Green Lean
y disefios

Tabla 2.Respuestas de lastrevistas a trabajadores de Prodesa. SAS
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CAPITULO IV :
GUIA PARA IMPLEMENTAR GREEN-LEAN EN COLOMBIA

4.1 Consideraciones previas: Caracteristicas del pais

Para entender lanplementaciora cabalidasgn Colombisse recomienda ir a las
bases d la metodologi&reenLean los fundamentos filoséficos del sistema
constructivo Toyotay sobretodo, entendeel aparte de procesparaadaptalo alas
diferencias contextuales nuestras (que varian de uma gegion natural y/o culturaky
una line de técnicas recomendgda sugiere iniciar con las mas sencillas, como las
59) antes de desarrollar una metodologia Unica que pueda aplicarse de manera

homogénea sin tenerlas en cuenta.

A partir deestas consideraciones se elabest guia que as@, con modestiga ser
un aporte practico alectorde la construccion en el pais, industrialzachg con el
proposito de planear y ejecutar mejoras continuas en la productividad, sostenibilidad y

competitividaddel ramo

Con base en estudios &ates realizados en conjunto por investigadores del SENA
CAMACOL (20157 2016)En su fAProyecto de I nvestigaci
Construcci-n de Ed isémuestraca contingasionenform@ah o mbi a o

estadistica que refleja la realidad dedtseconstruccién en Colombia

4.1.1 Geogréficas

fA nivel departamental, el mayor volumen de area iniciada para el segundo
trimestre de 2015 se encuentra en Bogota, Atlantico y Antioquia, donde se
concentra cerca del 60% del area iniciada en destinos no residencialesd SENA /

CAMACOL (20157 2016)(Grafico 1.22).
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GRAFICO 1.22. AREA INICIADA NO RESIDENCIAL - DEPARTAMENTOS 11 TRIM 2015

Bogota ADG.BHE

Atléntico 286.153

Antioquia 155.721
112,264
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58.530

A8, 758
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Fuente: DANE — Censo de Edificaciones

Grafico 1. SENA / CAMACOL (2015 2016)(Grafico 1.22).

Por su geografitanvariada con grandes diferenciaciones de syueliona y de
ecosistemas, es recomendable adaptar a cada lugacoita en lo concerniente al uso
de materiales @ las forma de construiy disponer de los residudBor ejemplo, la
disponibilidad de agua superficial necesaria en los prodesosnstrucciées una
determinante que cambiara ostensiblemente entrg otma region. De igual manera, la
orografia debe tener implicaciones profundas en la manera de concédrimks
constructivas a emplear, pues osse halla en juego la viabilidad financiera, sino
tambiénla utilidad y el ciclo de vida mismo de lesnstrucciones?araello, se
determina el tipo de materiales mas adecuados a las necesatidesnda
disposiciony aprovisionamiento del mismo. De igual manera, se tiene que determinar la
cantidad, calidad y disponibilidad de los recursos naturatgsqgs de la region y
comparar con los calculos iniciales del consumo de éstos en la ejecucion de la obra y asi

aproximarse a la manera mas adecuada de utilizarlos en las futuras construcciones.
4.1.2 Culturales

intimamente relacionado esta el faatattural, siendo uno de los fundamentos del

Leansatisfacer la necesidad del cliente, entendgla como el valor agregado que se le
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entregaEs un paso previo obligadmtender lo que se desea particulatipara lo cual
sedebe estatie acuerdo colascostumbres de construccion eficientes y eficaces de

cada culturgy 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 licenciastdeccams
tramitadas:

fiUna de las variables mas importantes para conocer el potencial de la actividad
edificadora del pais es la de licenciamiento, la cual permite cuantificar el total de
m2 aprobados para construccion. Teniendo en cuenta la informacion al mes de
agosto de 2015, se tiene un total de area lanzada de 18.3 millones de m2 en los
altimos 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 significd un
incremento del 1.3% anual respecto al mismo periodo del 2014 dando sefiales de
recuperacion en los niveles de crecimiento sobre todo por parte del segmento no
VIS (Gréfico 1.27) SENA / CAMACOL (20151 2016).

GRAFICO 1.27. AREA LICENCIADA VIVIENDA 12 MESES AGOSTO
2010 - 2015
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Gréfico 2. Area 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 econémica

En Colombia la tendencia estéterminada pdea concentracion de la poblacion,
como tambiérse halla determinada por causagtdricas de naturaleza politida:
violenda continua vivida por lo menos durante 6 décadas ha afectado profundamente el
reparto poblacional del pais; esta situacion hizo que durdntes®s y
particularmente durante los Ultimos-3@ invirtiera la localizacion de sus habitantes:
para 1970el 70% habitaban en zonas rurales, y el 30% en urbanas; actualmente (2017),

el 70% habitan los cascos urbanos y solo el 30% los campos.

Asi mismo, la zona andina y las sabanas del Caribe concentra al 70% de la poblacion
del pais, y en el resto dehtiéorio, se ubica el 30% haciéndose minimo en la zona
suroriental. Caso aparte lo constituye el departamento insular de San Andrés y Santa
Catalina, donde la densidad poblacional es la méas elevada, y su territorio el mas
pequefo del pais. Esta considadadiebe ser tenida en cuenta, pues asociada a las
migraciones se halla la capacidad financiera de los habitantes del pais, a pesar de que en
las partes mas pobladas suele haber mejores oportunidades laborales que en las partes
rurales, coincide también cdas poblaciones de menor ingreso, y Glo para los
territorios alejados de las urbes.

fiLas dinamicas mas sobresalientes en cuanto al area licenciada para vivienda se
encontraron en los departan@ndel Cesar (76.3%), Narifio (40.5%) y Santander

(33%). En contraparte, Caldagl6.5%), Meta{32.2%) y Bgota ¢29.9%)

tuvieron | os comportami e®ENA/SCAMMEOL d®bi | es
(201571 2016).



GRAFICO 1.28. VARIACION AREA LICENCIADA RESIDENCIAL REGIONAL 12 MESES A AGOSTO
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2016).

i Ot r a dableslguwe puedealar sefales del desempefio del sector de la
construccion es el volumen de prodidn 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%aarftin cuanto a los despachos

de cemento el comportamiento fue similar, exhibiendo tasas de crecimiento del

orden del 5.2% anual e n $SHNAhTABRACOL per 2 odo
(20157 2016).

GRAFICO 1.29. VARIACION ANUAL PRODUCCION Y DESPACHOS DE CEMENTO 2010 — 2015
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Fuente: DANE — Estadisticas de cemento

Gréfico4. Variacion Anual Produccioy Despachosle Cemeto 20107 2015 SENA /
CAMACOL (20157 2016).
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Todos estos datos nos muestran la tendencia de crecimiento del sector construccion
en Colombia en la ultima década, lo cual hace evidente la necesidad de implementacion
generalizada de las metodologi@®enLeany Lean Constructiorcon el proposito de
garantizar que continde la tendencia de crecimiento del sector, logrando asi mejoras en

productividad sostenibilidad yompetitividad.

RecomendacionAntes de iniciar la guia, se analiza el grafico de untedaizen

Y

Determinar Mapa del Mapa del Plan de

el cliente estado actual estado futuro implementacion Implementacién Evaluacion

Figura6. Flujo deActividades de un eventdaizen

Fuente Moreno (2010, p.44)

Tabla3.

GUIA PROPUESTA PARA REALIZAR UN MAPA DE CADENA DE VALOR

ACTIVIDAD

1 Se observan los pasos que sigue un eviéateen es imprescindible, ya que fmsibilidad
préactica desreenlLeanreside en el Mapeo de Cadena de Valor, base del sistema de manu
Toyota para detectar lossiduos

2 Disefiar una logistica acorde al elemento a observar.

3 Escoger uno&@o o muy pocos elementos a obseriar

4 Determinar las unidades de medicion de tienepatidad y calidadeacuerdo aitema observar

*k

5 Elaborar el mapa.

6 Aplicarlo.

7 Evaluacion




10.
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Se realiza cada actividad de un evento Kaizen, en especial el Mapeo de Cadena
de Vala, el cual determinara la cantidad y calidiedios materiales a utilizar y

la disposicion mas adecuada de los residuos

Se disefia la logistica necesaria para realizar adecuadamente la observacion del
recurso a determinar.

Se define la menor cantidad deuesos a observar para que el proceso se realice
de la manera mas completa y adecuada.

De acuerdo al a elemento a observar, se debe definir la o las unidades de
medicionque se van a utilizan cada etapa

Igualmente se debe elaborar el maelproceso d seguimiento del recurso a
observar desde su adquisicion, pasando por su utilizacion hasta convertirse en
residuomensurable.

Realizar el mapeo disefiado segun el recurso a observar.

Analizar y evaluar los resultados determinando asi la etapa del proogse se
identifico la falla y elaborar la/s mejora/s respectiva/s.

*Las diferencias entre proyectos, procesos técnicos y la posibilidad de que sea
viable la planificacién, realizacion y aplicabilidad del mapa, hacen

recomendable siempre simplificar; ee®algo acorde al proceder mismo de la
metodologia, con el propdsito de conseguir la estandarizacion deseada.

**os elementos susceptibles de mejora son todos e implican los materiales y
las practicas de las que son objeto, teniendo esto presente seqlediase

unidades de medicion que se habran de emplear serdn escogidas de acuerdo a la
naturaleza del material o practica a observar.

*** | as personas involucradas en cada una de las etapas del mapeo conforman
cuadrillas dependiendo de la naturaleza getlavidad 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 ValbeanConstructionen el Proceso de Cimentacion de la Obra
PIAMONTE de laConstructora Prodesa SAS.

21.20 m2 diario 296.62 m2 de cimentacion
97 M3 concreto

5639.47 kg acero

148.46 m2
semanal

MCV PRESENTE

__ Pedido ocasional

Reporte semanal

- pedt
-

T T —— - Control de proceso
pecidodiario | CIMENTACION
T do semandl AN
do 5€ Programation semanal _

¥ 3

Cliente

a

Excavacion de vigas * Amarre de Acero * Instalacion del acero * fundida

4 21.20m2 7 6.36 m2 7 7.20m2 7
L) e e e
Tiempo: 8 HR Rendimiento: Tiempo: 8 HR Tiempo: 8 HR

4,59 m2/ hrs
ITC: 75 % ITC: 75 % ITC: 87.5 %
TAP: 6 HRS TAP: 6 HRS TAP: 7 HRS
Desperdicio: 6.93 m3 Desperdicio: 0.56 m2 Desperdicio: 3 %
DF: 100% para DF: 100% DF: 100%
relleno sanitario
5.6 min / m2 4.35 min / m2 5.74min / m2
51.9min/m2 13.06 min / m2 16.9 min / m2 1.41 min / m2

Tiempo total : 107.52 min/ m2 Tiempo productivo : 83.27 min/ m2 Cimentacion dura 15

dias ( 2 semanas)

Porcentaje productivo: 80 %

MCV FUTURO

___Pedidg
Planta de acero =00 CAD
cortado y figurade

N A3 Dlag
Previsisn MENSYAL

Reporte diario

al CIMENTACION

pedido sormandl TR~
Rut? 51N S Programnacién'y control /
cada 3 __-programacién semanal - /
LAST /
S ¥ Y -
Excavacion de vigas PEPS Amarre de Acero PEPS Instalacion del acero PEPS fundida
—
5 33m2 7 1.45m2 7 2.5m2 7
() () 9 L2
Tiempo: 8 HR STANDA <[ Tiempo: 8 HR -STANDA Tiempo: 8 HR P =00 Tiempo: 8 HR
RIZACI RIZACI RIZACI
ITC: 93.75 % ITC: 93.75 % ITC: 93.75 % ITC: 93.75 %
TAP: 7.5 HRS TAP: 7.5 HRS TAP: 7.5 HRS TAP: 7.5 HRS
Desperdicio: 10.82 -\_/\/14 CANTIDA: 35.5 M2 L\_/\/L_ esperdicio: 3 %
m3 SL%NTIDA: 34.45 M2 | rmron
DF: 100% Desperdicio: 0.2 REdTzAcon 1 100% LT
] KG/M2 RE-USO
1min/m2 Imin/m2 1min/m2
41.4 min / m2 ‘ 13.06 min / m2 ‘ 12.67min / m2 151 min/m2

Tiempo total : 71.64 min/ m2 Cimentacion dura 8.28 dias ( 1 semanay

2 dias

Tiempo productivo : 68.64 min/ m2 Porcentaje productivo: 95.81 %

Gréfico5. Mapa de Cadena de ValobeanConstructioren el Proceso de Cimentéoide
la Obra PIAMONTE de la Constructora Prodesa SAS

RESULTADOS DEL MAPEO DE CADENA DE VALOR DEL
PROCESO DE CIMENTACION APLICANDO LEAN
CONSTRUCTIONEN EL PROCESO DE CIMENTACION DE LA
OBRA PIAMONTE DE LA CONSTRUCTORA PRODESA SAS
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l(Min. 30 cm)

Max. 50 cm)

Sobrecimiento: =
Concreto: f’c=100Kg./cm2+
25% PM (4”)

Cimiento: >
Concreto: f'c =100 Kg./cmZ
+30% PG (10”)

PM = Piedra Mediana (hasta 4”)
PG = Piedra Grande (hasta 10”) 40 cm

Figura 7.Requisitos Minimosle Sismoresistencia

FORTALECIMIENTO

LEAN CONSTRUCTION
OBJETIVO GENERAL

J AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS
BASE: RESULTADOS DE PRODUCTIVIDAD OBTENIDOS EN PRODESA
‘ MEDIANTE LA APLICACION LINEA DE BALANCE
PROYECTOS VIS

o )EZE ¥V

LB: Lirwea da balancs - H.LEAN: Hamramiantas laan constnactioe

Grafico 6. Resultados de Productividad de ProdesarBé&dante Linea de Balance 1
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FORTALECIMIENTO
LEAN CONSTRUCTION

OBJETIVO GENERAL

O AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

BASE: RESULTADOS DE PRODUCTIVIDAD OBTEMIDOS EN PRODESA
MEDIAMTE LA APLICACION LINEA DE BALANCE

PROYECTOS MO VIS [ALTOS DE MADELENA)

LB: Lirsea da balance - H.LEAN: Harramiantas laan constraction

Gréafico 7. Resultados de Productividad de Prodesa SAS mediante Linea de Balance 2.

FORTALECIMIENTO
LEAN CONSTRUCTION

DBJETIVO GENERAL

O DISMINUIR LOS DESPERDICIOS DE MATERIALES DE MAYOR CONSUMO

‘1& BASE: PORCENTAJES DESPERDICIOS TEORIOS
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ACERO 8% m "E b 5.6'};_5
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3% "L‘E ;___rll% ;,

A

CONCRETO

H.LEAN: Harramiantas laan consinaciie

Gréfico 8. Resultados de Residuos (Mudas)
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Como lo muestran los resultados obtenidos y analizados, la implementacion de la
metodologid_eanConstructionen los procesos de Cimentacion de la Constructora
Prodesa SAS ha permitido la reduccién 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 produccién de
16 a 13 mesgsara Mviendas de Interés Social (VIS cual demuestra claramente los
indices deSostenibilidad de la Constructora

PLAN DE TRABAJO LEAN
CONSTRUCTION

3.7.1 INDICADORES DE GESTIOM LAST PLANER.

Objetiva: ldentificar la efectividad de la planeacidn.

» Baze: Programaciones Semanal

FPORCENTAE DE No.ode Actividades completadas 100
= *
ACTIVIDDES No. de Actividades programadas
COMPLETADAS (BAL)

Meta Propuesta: >= 85%

Tabla4. Porcentaje de Actividades Programadas Completadas (Semanal)

PLAN DE TRABAJO LEAN
CONSTRUCTION

= Base: Programaciones |Intermedia

% Cumplimientoafa % promedio de las act, programados
[Programacion T 0 promedio de actividodes efecutadas
intermedia

Meta Propuesta: >= 85%

% Atraso de las No.de Actividades atrasadas externas 100
- . — *
acmﬁadisffnm— Total de actividades atraosadaos.
Meta Propuesta: <= 208
Ab de actividades — — N de Au;'umdur{:-:a' atrasados externus « 100
oxtornac -Pf Total de actividades atrosados.

Meta Propuesta: <= 20%

Tabla4. Cumplimiento de Programacion: Atraso de Actividades Interitagernas
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PLAN DE TRABAJO LEAN
CONSTRUCTION

-Ill_._ [ _||-| -
L

4. ORGAMIGRAMA PROPUESTO

Camilo earcis

Yamile Cudlora

— e
| Whadirmir Bodgy Adves Calbrara Raming Mina

Proyectos _____Planeacion |
Par g eypacto Por prospechs I
I3 e, [} -
| For prospecihs I

Figura 8. Organigrama propuesto para Implementaciohedn Construction

A continuaciérseexpondénlos resultados de urntrevista realizada por el
periddico EL TIEMPO al Presidente de la Constructora ProdesaJsid Antonio
Pardg los cuales demuestran la empdgda Constructoreon el medio ambiente y el
grado alcanzado de sostenibilidad, competitividad y productividad al implementar la
metodologid_eanConstuctioren la etapa de disefio del proyecto de vivienda social
Piamonte gestion por la cual la Constructora recilai@ertificacion francesa de alta

calidad ambiental HQEHaute Qualité Environnementale)

AfLa constructora col ombiana Prodesa
calidad ambiental HQE, por el cumpliento de altos estandares en la etapa de
disefio del proyecto de vivienda sodtémonte

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 recibio el aval
internacional.

La certificacion, que es reconocida en 19 paises europeos desde hace mas de
veinte afos, garantizara a los residentes de la obra la calidad deesdajicomo
resultado de un trabajo hecho por Prodesa con el fin de optimizar catorce metas

r

ec
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distribuidas en cuatro areas: energia y ahorro, medioambiente, salud y proteccion,

y confort.

AEN el proceso fue cl ave llaafirmasesor 2 a

en

Terao Colombia y de HQEO, explic- Juan A

constructora, quien agrego que del certificado franceés le llamo la atencién

gue Ano es una simple |Iista de chequeo, :

entorno, es decir, con la ciudad, con la gente que lo habitara y con el
i mpacto para el pazso.

Para el directivo también es relevante el hecho de que sea de vivienda social,
ya que por tradicion el tema sostenible solo ha sido fuerte en proyectos
corporativos y detros usos.

fi C oPmmontese envia un mensaje de que si es posible hacer buenas
obras en estratos medio bajo y bajo; ademas, se garantiza que las
cuentas de energia y agua seran menores, algo clave para quienes optan
por este tipo de construccioneso , explic:-

Control de costos Pardo también reconocio que edificar sostenible esta
| i gado al uso de tecnologZzas y otros
hay valores superiores que, de todas foripas las caracteristicas de la dbra
manejamos progresivamente con el fin de que no impacten los presupuestos;
incluso, | e apostamos a | a industri a
anoto.

En materia sostenible, Piamonte se destaca por la implementacion de un
sistema de vditacion natural eficiente que permite garantizar temperaturas entre
los 18 y 24 °C. A esto hay que sumarle la inclusién de la iluminacion natural en
cada una de las habitaciones (privadas y sociales) y de una distribucién interna

gue ayuda a disminuir edaximo las molestias acusticas.

Para confirmar el aporte sostenible, el proyecto ofrece un ahorro del 15 por ciento

en los consumos de energia y agua con respecto a una vivienda social
convencional, gracias al uso y el aprovechamiento de la veditiladgluminacion

natural y de las luminarias eficientes tipo led.

Ademas, tiene aparatos sanitarios y griferias de bajo consumo, y sistemas para

capturar y aprovechar las aguas lluvias que, posteriormente, permitiran el riego de

| as z on ahgp://predesd.em/noticias/piamoimdesaobtuvoe

certificadehge/

i ns

nac.i


http://prodesa.com/noticias/piamonte-prodesa-obtuvo-certificado-hqe/
http://prodesa.com/noticias/piamonte-prodesa-obtuvo-certificado-hqe/
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CAPITULO V:

CONSIDERACIONES Y CONCLUSIONES

A partir del andlisiglelas distintas fuentes documeeta Los textos fundacionales
de la metodologia objeto de estudio, los correspondientes a aquellas derivadas de su
adaptacion, la tesis qeeaplica y su estudio de caso, los datos relacionados con su
implementacion local y parcial que arroja la obseradie las presentaciones de
Prodesa SAS y las diferencias de contexto en que se circunscriben cada una de estas
partes que sexpusieron, a continuaci@e presentan las consecuentes y respectivas

consideraciones y conclusiones

1. La manufactura de Toyota (The Toyota Way

Es de suma importancia entender las condiciones historicas que llevan a la
creacion y éxito de la metodologia. En primer lugar, porque las razones para la
guerra que la anteceden son decisivas para su propia aparicion: una sociedad que
desc finales del siglo XIX (erMeiji) recibe la imposicion 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 condicigrel pueblo japonés se comporta con un grado de cohesién
particularmente fuerte en la busqueda del bienestar comun por encima del
individual, y trata de imponerlo en la regién; de ahi su caracter imperialista que

luego lo llevaria a ser wactor de primer orden en la Il Guerra Mundial.

Aungue no sea exclusiva de ningun grupo, sino una caracteristica humana, la
disciplina necesaria para lograr la cohesion y sumisién de la individualidad
requeridas que exige el método Toyota, y la agmnde valores afines a la
sociedad japonesa, no son nada deleznables; tal vez una temprana
superpoblacion del pais puede ayudar a entender de dénde surgen estas

cualidades en el alma japonesa; a ello debe sumarse el influjo del pensamiento
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budista en su vantezen radicado en Japén desde el siglo VIl y amalgamado

con la religion nativa Shinto. Nétese que la idea centrdtstdb Toyotala

mejora continua, es inherente al pensamiento budista que concibe la existencia
como un flujo continuo al que ne preocupa la idea de un principio o un fin,
conceptos propios del pensamiento occidental. En este sentido, es posible hablar
del Toyota manufacturingmas adecuado queeanmanufacturingg como una

filosofia, sin abuso del térmiriale alta estima en occidie, mas alla de los

intereses por instrumentalizar el conocimiento a favor de un dominio comercial

en algun campo.

2. Las adaptaciones d.ean
Los contextos histdricos posteriores a la [l Guerra Mundial, llevaron a que
Japdn ganara en el campo de Rustria automotriz, Io que no pudo en el
militar: hacer que los Estados Unidos y occidente implanten su modelo de
produccion; algo claramente estipulado en uno de sus prindipe r un buen

ciudadano corporativo del mundo (é)0

La integraciorGreenLeanensia las dificultades de su implemt&cion en
sociedades distintas a la japonesa o estadounidense, particularmente las de
América Latina, donde predomina el individualismo y la nocion de lo publico
esta subdesarrollada, como en el caso de Coloddnide la fuerza
cohesionadora del estado aun no esta lo suficientemente generalizada y
establecida; el resultado se constata en una gran dificultad para que la empresa,
publica o privada, logre adaptarse y modificar los habitos asociados al sector de

la construccién (que suelen ir al garete), sin una altisima cuota de sacrificio.

3. GreenLeanen Colombia

En la practica es casi desconocida la metodologia, no solo porque su
aparicion en el panorama mundial sea relativamente reciente, sino porque la
diversidad de culturas del pais juega un papel crucial que impide que sea
implementadan sistema unico de construccion, susceptible de ser
estandarizado y posteriormeirtglementada lo largo y ancho del territorio; al
respecto, vale anotar que es muy pbdbdgue la resistencia al modelo se

soporte (y se justifica) en que esta de por medio la subsistencia de las culturas
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mismas. Las razones pueden halldtsévez en la consabida desconfianza de

los colombianos hacia el Estado y hacia el empresarioseu®suele ver antes

un riesgo que un amigo: Por via de las certificaciones en cada lugar, que en un
principio son voluntarias, la tendencia es la concentra@éeef counc)l de las
mismas (http://www.hildebrandt.cl/ventajgsiesventajasle-la-certificacion

leed/), y su imposicion para acceder a los recursos econdmicos (el apoyo del
BID a las iniciativas verdes), se dirigen, por la naturaleza de la entidad, a las

corporaciones, no a la ciudadania:

fiNo es posible exagerar la importancia del sector goivel Grupo del

Banco debe examinar atentamente cémo colaborar con éste y analizar las
sefales que le envia acerca de su compromiso con la sostenibilidad
ambiental y las oportunidades y los desafios relacionados con su
promocion. Las oportunidades de daoi®n con las empresas y los

grupos de empresan &dos los niveles son enorme@anco Mundial,

2008).

Algo que parece contrario a de una de las 3 bases fundament@lezde
Lean el factor social, que se relaciona directamente con el prirdgpiEspetoa
los trabajadoreglel Estilo Toyota.Al respecto, las enormes diferencias en
bienestar de las clases sociales y el desequilibrio en la concentracion de riqueza,
hacen en la practica innecesaria la demostracion del argumento; basta con
consular cualquier indice oficial sobre Colombia para soportarlo (BID,

http://lwww.iadb.org/es/investigacigprdatos//pobreza,7526.html).

Asociada al respeto se halla la valoracion de las culturas y sus conocimientos
ancestrales; vale recordar que en el caggla arquitectura, uno de sus aportes
interesantes, la edificacion con materiales livianos o el del bahareque, con
aptitudes excepcionales dada la geografia montafiosa del pais, con edificaciones
mas livianas, térmicamente ajustada a las condicioneétidas del tropico, y
de resistencia a los fendmenos sismicos, o de deslizamiento por peso de
viviendas en ladera, y la utilizacion de materias primas del entorno en cada
region natural, ha sufrido discriminacién por asociarla a construcciones para
pobres.Esto da un panorama poco favorable a la industrializacion y

estandarizacion de sus técnicas, pese a que pueden ser mas amables con el medio
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ambiente: el ahorro de combustible usado en transporte y la coccion de ladrillos,
es un paso innecesario en larfefcion de adobes, la emision de CO2 es cero

(0), y su impacto por residuos es inferior a los escombros de ladrillo, hierro y
concreto; lo que las hace viablesiando menesn lo concerniente a

edificaciones de baja alturanf/w.construdata.cojm

No menos importancia debe ser dada a los procesos de autoconstruccion que
el Estado o formas de asociacidon comunales (tijpga representan para dar
solucién al déficit de vivienda en el pais en un corto plad® largo alcance de
acuerdo a los diferentes contextos. En suma, una opcién altamente posible para

superar este aspecto de la pobreza que aqueja a Colombia.

Resumiendgtras analizar las fuentes consultadas, bibliograficas y de
datacion de l@mpresa, y a partir de las opiniones surgidas de las entrevistas de

algunos de sus trabajadores de rango ejecutivo, se concluye:

La adaptacion ddtstilo Toyotarevela que por fuera de la sociedad de origen
siempre es incompleta y tiene mas bien unataranimético en aquellas que,
como la estadounidense, donde el individualismo es parecido a los casos
colombiano y latinoamericano, pero con un mayor desarrollo de la nocién de lo
publico que hace exitosas las adaptaciones a otras industrias.

En su nodalidad dd_eanConstructionla adaptacién demuestra con creces su
bondad al elevar de manera significativa la Productividad y Competitividad de
las empresas constructoras, con independencia del pais donde se aplican.

Los vacios en Sostenibilidad estan siendo tomados en serio en casi
ninguna parte, como se puede inferir de su desconocimiento en el pais, y de la
poca importancia que se les da en aquellos donde ha tenido lugar el desarrollo
conceptual y practico de la modalidadeenLean Hildebrand Gruup (2017), o
el desdén coel quetoman el tema ambiental lsgectores importantes del
gobierno, de peso decisivo en la politica mundial ctit@a demostrado
Estados Unidoen las grandes cumbres mundiales ambientalistas

Una de las bases fundantales deGreenLeanhabitualmente es pasada por

alto: el Componente Social, entendé&kiecomo buen trato al trabajadarel


http://www.construdata.com/
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fundamento relacionadmnlos preceptos de ToyoianRe s pet o por | as
p e r s Qnoaesencuentnalatos que permitan constaténw las mejoras se

aplican también al trabajador (capacitacion, salarios mas justos, carga laboral
razonable, utilizacion de su creatividad, incorporacion de sus conocimientos,

etc.), ademas de enfocarse en elevar su rendimiento; pareciera tomado kolo en e
sentido de buen trato al cliente nada mas.

1 Pese a que la academia desde hace décadas viene demostrando con datos
incontrovertibles la obligacion de modificar las actividades antropogénicas
asociadas a la construccion, so pena de la desaparicidnaérande especies
animales y vegetales, de la contaminacion y destruccion de los ecosistemas y la
propia subsistencia de la humanidad, es descorazonador no ver un compromiso
serio de la sociedad en su conjunto: el Estddameresariado, el ciudadano del
comun

1 El sistemaGreenLeansi ofrece una posibilidad real para dar solucién a la
problematica de afectacion antropogénica al planeta; sin embargo, es
imprescindible que sea tomada en un aspecto trascendental, no solo como una
herramienta de utilidadompetitiva 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
empresariad y no a la sociedad en geneyal empesariado es una parte de
ella, no necesariamente la mas comprometida en formar éticamente a la sociedad

en su conjunto; esa es una tarea del EstaddolBmbiano (2014)

ESTIMATIVO DE MEJORA PRODUCTIVA'Y RENTABLE EN
PROYECTOS DE PRODESA SAS DONDE PREVE (3 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 metodlogia desde perspectivas de productividad y rentabilidad. Se
evidencia con claridad la mejora en tiemptesentregay capacidad
constructiva de productos arquitectdénicos de caracteristicas similares

entre si. La validez de los datos es incuestionabldiferencia en
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dimension entre comparados (15,4%), juega, por demas, a favor de la

mayor dimension; asi se verifica la mejoRaoyectos comparados:

Pampa: 22 torres (84,6%) de 5 pisos, apartamentos de 56 m2; Piamonte:
26 (100%) torres dé& pisos, apartameos de 56 m2.

La disminuciéon de tiempos de ejecucion por torre: Piamonte: 154 dias,
Pampa: 216 dias, equivale a una reduccion del 71,3%

Pefiol construye 13 torres de 5 pisos de apartamentos de 51 m2, en un
lapso de 144 dias bajbeanConstruction; Peral, onstruye 15 torres de

5 pisos de apartamentos de 51 m2 en 201, bajo la manera tradicional.
Con una diferencia en volumen construidel 13,3% a favor de la

manera tradicional de construccion, se deduce que tal diferencia no
justifica el tiempo empleado, la vez que demuestra la mejora obtenida
al aplicar el sistemd.ean

Estos datos reales sustentan los testimonios de los profesionales a
cargo de la implementacién de la metodologéanen la Construiora
colombiana Prodesa SA®n cabeza del Arquitéo César Ramirez,

Gerente de Constremnes, al cumplir su objetivo general y alcanzar

con su @uipo (Mauricio Garcia. Director de la unidad estratégica. Prodesa SAS
Carlos Alfredo Vargas. Gerente de la unidad estratégica. Prodesa SAS,
Yamile Otalora. ©@ordinadoraLeanConstruction Prodesa SAS, Juan
Antonio Pardo. Presidente. Prodesa SAS y Camilo Garcia. Gerente
(regional centro) de construcciones. Prodesa SA8)aumento de un 5%

en la Productividad de Procesos Constructjivasincidiendo en sus
testimonios respecto a la mejora en la competitividad y disefio de nuevas
estrategiasdisminuyendoasicostos al reducir tiempos de entrega y
mejorar la adecuacién en el manejo del materésidualy, como
consecuencia inmediata, se ha logrado ser mas efaseamt el manejo de
los recursoslo cual ha generado un excelente ambienteenestar

laboral. Asi 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

Construccion Sostenible Construccion sostenible es un modo de construccion
basado en el respeto al entorno y al medio ambiBete. el concepto de sostenibilidad
no solo abarca la preservacion del medio ambiente, sino también todo lo relacionado
con el desarrtd, como el uso eficiente de los recursos, el progreso social, el
crecimiento econdmico estable y la erradicacion de la pobreza.

La definicién de sostenibilidad es la siguiehéesatisfaccion de las necesidades del
presente sin comprometer la capdanil de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidadebttp://www.termiser.com/construccigostenibledefiniciony-

ejemplos/

Construccion Industrial: La industrializacion de la construccion comienza con la
modificacion del proceso de construccion. Las fases de planificacion y de ejecucion
tienen que ir una detras de la otra, para fabricar muchos edificios de alta calidad en un
plazo breveNo impota 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
construccion industrial y se tienen que realizar con elementos prefabricados.
https://www.prilhofer.com/construccieindustrial

Residuos:La palabra residuo proviene del idioma latin en el msatuumsignifica
"aquello que resta, que queda. Asi, el término residuo o residuos nadetada algo
queyano es utilizado y que es descartado luego de sacarle provecho a €l 0 a lo que
conteniaEl término residuo (en su plural, residuos) es un término que se usa
normalmente para designar a todos aquellos restos y sobrantes que quedasudel co
que el ser humano hace de manera cotidido@.los estos que resultan del extremo
consumo que lleva a cabo el ser humano y que se descartan porque no se los considera
Gtiles  https://www.definicionabc.com/med@mbiente/residuos.php

Mapa de Cadena de Valor (VSMValue Stream Map) Es una herramienta
sencilla que permite unasién panoramica de toda la cadena de v&8ertrata de una
herramienta cualitativa en la que ldatos se emplean para crear sentido de urgencia.

La cadena valoes una herramienta de gestion 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 distribuciéretiproducto terminado, analizando internamente las
principales actividades generadoras de v&dermite optimizar el proceso productivo,
ya que en todo momento se puede aprediarofunciona la empresa. También permite
aumentar el margen de la empresac@s a la reduccion de costos y la eficiencia en el
aprovechamiento de los recurslotp://ipyc.net/organizaciog-lean/lean
manufacturing/mapde-cacenade-valor-vsm.htmi

GreenrLean: La expresiorGreentLeano "fabricacion verde" se usa en muchos
articulos relativos al desarrollo de metodologias de fabricacion sostenible publicadas en
Estados Unidadntroducido dede elJapon, el cocepto se difunela otros paises como
China. El concepto "verde", al implicar una propuesta amplia que promueve una vida
mas amable con el medio ambiente, se aprueba por la Agencia de Proteccion 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 (LEPA) para destacar suiuto de abarcar todas las
actividades desarrolladas con un enfoque de sostenibilidad.

Lean-Construction: O Construcciéon Sin Pérdidasgegun el Lean Construction
Institute  (ILC), Lean Constructiones una filosofia que se orienta haeia |
administracion de la produccion en construccion y su objetivo principal es reducir o
eliminar las actividades que no agregan valor al proyecto y optimizar las actividades
que si lo hacen, por ello se enfoca principalmente en crear heraamient
especificas aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de
produccion 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 construccién en siete categorias: Desperdicios en la
construccionDefectos, Demoragxcesos de procesadexceso de produccion
Inventarios excesivg3ransporte innecesaridMovimiento no util de personas
http://www.unilibre.edu.co/revistaavances/avante&rt4.pdf

Lean Construction (Construccion sin Pérdjdasespafiol) es un enfoque dirigido a
la gestion de proyectos de construccion. Se arigmel Lean Production Management,
el cual produjo una revolucion en el disefio y produccién 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, meditngplicacion de técnicas conducentes
al incremente de la productividad de los procesos de construcciéon. Como resultado de
su aplicacion se pueden obtener los siguientes resultados:

El proceso de construccion y de operacién del proyecto esdtisefia
conjuntamente paratssfacer las necesidades ti&s 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
construccion.

B desemperio de la planeacion y el sistema de control son medidos y mejorados.

http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacionteastruction

Productividad: Es la relacién entre el resultado de una actividad productiva y los
medios que han sido necesarios para obtener dicha produccion. En el campo empresarial
se define la productividad empresarial como el resultado de las acciones que se deben
llevar atérmino para conseguir los objetivos de la empresa y un buen clima laboral,
teniendo en cuenta la relacion entre los recursos que se invierten para alcanzar los
objetivos y los resultados de los mismiat$ps://www.emprendepyme.net/gasla-
productividadempresarial.htmISegin la Real Academia Espafiola de la Lengua la
productividad es la capacidad o el nivel de produccién por unidad de superficies de
tierras cultivadas, de trabajo o de equipos industriales, etc.

Sostenibilidad Se refiere por definicion, da satisfaccion di&as necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las
suyas, garantizando el equilibrio entrecam@ento econdémico, cuidado del medio
ambiente y bienestar social. De aqui nace la idededalrrollo sostenibleomo aquel
modo de progreso que mantiene ese delicado equilibrio hoy, sin poner en peligro los
recursos del mafnaniattps://blog.oxfamintermon.org/definiciashe-sostenibilidael
sabesjueesy-sobrequetrata/



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/

80

Competitividad: La competitividad es un concepto que no tiene limites pegis
se define en relacion con otros conceptos. La definicion operativa de competitividad
depende del punto de referencia del analigsion, sector, firmadel tipo de producto
analizado-bienes bésicos, productos diferenciados, cadenas productaes de
produccion y del objetivo de la indagaciGnoorto o largo plazo, explotacion de
mercados, reconversion, etcétera (Pineiro, 1993).

Algunas definiciones de la firma o sector

Significa la capacidad de las empresas de un pais dado para disséanllar,
producir y colocar sus productos en el mercado internacional en medio de la
competencia con empresas de otros paises (Alic, 1997).

La competitividad industrial es una medida de la capacidad inmediata y futura del
sector industrial para siefiar, producir y vender bienes cuyos atributos logren formar un
paquete mas 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 eesprpara producir bienes con patrones de
calidad especificos, utilizando més eficientemente recursos que empresas o industrias
semejantes en el resto del mundo durante un cierto periodo 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. Tambidrua concepto clave en el Sistema de
Produccion Toyota (TPS) y es uno de los tres tipos de residuos (muda, mura, mur) que
lo identifica. La reduccién de residuos es una forma efectiva de aumentar proceso
rentabilidad Afiade valor mediante la producciontidenes o la prestacion de un
servicio que el cliente pagara. Un proceso consume recursos Y los regielposduce
cuando mas se utilizan los recursos que son necesarios para producir los bienes o la
prestacion del servicio que el cliente realmente quisre actitudes y las herramientas
del TPS aumentar la conciencia y dar todo de nuevas perspectivas en la identificacién
de los residuos y por lo tanto, las oportunidades no explotadas asociados con la
reduccién de residuobttp://www.manufacturingterms.com/Spanish/Muda.html

Los siguientes fisiete residuoso identificzé
desperdiciados. Fueron identificados por el Ingeniero en Jefe de Toyota, Taiichi Ohno
como parte debistema de Produccién Toyota

Transportacioninventario, MovimientoEspera, Sobre Procesamiento, Sobre
Produccion, Defectosittps://spcgroup.com.mxfiniudas/



http://www.banrepcultural.org/blaavirtual/economia/industrilatina/246.htm
http://www.manufacturingterms.com/Spanish/Muda.html
https://spcgroup.com.mx/7-mudas/
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PRESENTACION MEJORAS EN PRODUCTIVIDAD,
SOSTENIBILIDAD Y COMPETITIVIDAD DE GREEN LEAN.
ANALISIS DE UN ESTUDIO DE CASO

¢QUE ES LEAN ?

ES UNA PALABRA QUE SE 3 i - AESTA CARNE, SIN
USA, POR EJEMPLO B 40 ) e GRASA SIN HUESO,
CUANDO UNO VA AL 20 A - \ ) CARNE PUERA,, SE LE
SUPERMERCADO AL AN z / v SRLEE < LLAMA CARNE
MOSTRARIO DE CARNES , - y e S y LEAN

Y HAY DIFERENTES TIPOS 7 4

DE CORTE DE CARNES.

CARNE CON
HUESO Y CON
GRASA

O CARNE
PURA

ENTONCES QUE ES POR QUE LEAN APUNTA A

LEAN UNA CONSTRUCCION SIN
CONSTRUCTION ? PERDIDAS?

ES UNA CONSTRUCCION . LA CUANTIFICACION DE
_SIN PERDIDAS CUANTIFICACION DE PERDIDAS DESPERDICIOS ES MUY ALTA,
. SIN DESPERDICIOS ESTUDIOS DEMUESTRAS QUE EL

-SIN ESPERAS DEL COSTO DE LA OBRAS

.SIN DEMORAS
TRATA DE MINIMIZAR AL MAXIMO LOS SON PERDIDAS

DESPERDICIOS, ESTO SE TRADUCE COMO



PORCENTAIJE DEL COSTO TOTAL DE OBRA ( % )

REPARACIONES Y RETRABAJOS 2.0%

DOSIFICACIONES NO OPTIMIZADAS 20%

PERDIDAS POR MALA CALIDAD 3.5%
SOBRE ESPESORES DE MORTERO 5.0%
RESTOS DE MATERIAL 5.0%

REPARACIONES OBRAS ENTREGADAS 5.0 %

PROYECTOS NO OPTIMIZADOS 6.0 %

TOTAL 30.0%

TANTO ASI, QUESI SE
REALIZA UN PROYECTO
DE 4 TORRES, LA 4TA
TORRE SE CONSTRUYE
CON EL DESPERDICIO DE
LAS OTRAS 3.

CUALES SON LOS 7 TIPOS
DE PERDIDAS O MUDAS

YA ESTABLECIDAS EN « Sobreproduccidn
LEAN CONSTRUCTION. sOitacios

* Movimientos

o<
oy

* Inventario . W

ESTUDIO DE PERDIDAS EN
COLOMBIA
M PRODUCTIVO

m CONTRIBUTIVO

= NO
CONTRIBUTIVO

Fuente: Luis Fernando Bero
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ASI ES DE EXAGERADA LA
CANTIDAD DE PERDIDAS
EN LA CONSTRUCCION

Pus
» F yj
« Tiempo en espera

- d

« Transporte
b #! a

G—R “ )

* Proceso > X

OPTIMO

m PRODUCTIVO
m CONTRIBUTIVO
= NO CONTRIBUTIVO



QUE DICLEAN , PARA
PODER ENFRENTAR ESTAS
PERDIDAS ?

LO QUE SUCEDE ES QUE ESTAMOS PARTIENDO
DE UN MODELO HERRONIO, UN MODELO DE
PRODUCCIOON EN EL CUAL, LUEGO DE UNA

ENTRADA , HAY UNA TRASFORMACION Y
LUEGO UNA SALIDA, COMO SI FUERA UNA
PRODUCCION TOTALMENTE AUTOMATIZADA.

Y BAJO ESTE MODELO, ES QUE
MUCHAS CONSTRUCTORAS,
PLANIFICAN, PROGRAMAN, Y

CONTROLAN LOS PROYECTOS.

LO QUE SE PROPONE, ES UN
MODELO DIFERENTE.
MODELO DE
TRASFORMACIO-FLUJO-
VALOR

TRABAJO RE
ECHO

TNC X

E

»[ TRANSPORTE ] [ ESPERA ]

Tc |} TNC X TP

1
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S

agregan valor
INSPECCION . r

TC l

NO agregan
valor

Como objetivo de la utilizacién del nuevo enfoque de produccion, se encuentra el hacer mas
eficientes las actividades de transformacion que agregan valor, minimizando o eliminando las
actividades que no lo generan (pérdidas). Una comparacion entre el sistema tradicional de produccion

y la nueva filosofia lean produccién, se describe a continuacién.

_ Produccién Tradicional Lean Production

ENTRADA CONCEPTO La produccion estéd comp La produccion esta comp
por una serie de actividades de  por flujos (no agregan valor) y
ion que agregan valor C i (agregan valor)
CONTROL DE PRODUCCION Dirigido al costo de las Dirigido al tiempo, costo y valor
actividades de los flujos
MEJORAMIENTO Incremento de la eficiencia de las  Eliminacion de las actividades
conversiones a través de la que no agregan valor (pérdidas),
utilizacién de nueva tecnologi; incr do la eficiencia de
las actividades que lo generan, a
través del mejoramiento
continuo y la implementacion
de nueva tecnologia
SALIDA
@ TAICHI OHNO PRINCIPIOS Y
Enlos 50" inicios de los 60 (produccion LEAN o “produccion
. sin perdida) CRITERIOS
H + TP (Toyota Production Sistem)
« Mejorarla linea de produccion LEAN
v + Eliminar residuos
[En 1975 se expande en v Neorer B
*" -~ Enlos0seconcdiac - nuevosistema de ETAPA CRITERIO PRINCIPIOS
’ como AN produccion Incrementar la eficiencia de las actividades que agregan valor
M4 Manutsctureros de clase mejorar Tznfon:arle control de los pmces.ns al proceso
- mundial c introducir el 0 continuo de los procesos
+ —p (] referenciar permanentemente los procesos
LURI KOSKELA n —— —
GLEN BALLARD P N reducir la participacion de actividades que no agregan valor
La produccion deberfa de mejorar Sistema tnico planificador (SUP) L S reducir |a variabilidad
+ Eiminacion del fijo de « Reduccin  de  miveles - privn -
meteral ) LEAN CONSTRUCTION rdruices A T reducir incremetar la flexibilidad de las salidas
. :c::‘ﬂidssd de c;.wmnflm £n 1993 « Faciitar 12 asignacion de N R reducir el tiempo de ciclo
!;m,::, e e Grupo internacional  LEAN ;ﬂ;::a;;nl;ﬂﬂm:w"‘ D E u los pasos de manera de simplificar el proceso
GDNSTR':E:S“M Fonda) e une 1 A c incrementar la transparencia de los procesos
Se uso por primera vez ¢l temino s c c
H E I 1 o lient aumentar el valor del producto considerando los requerimientos
i o (<] valor - cliente del cliente
En 1997 GRED HOWELL F‘ o N N

Crearon “LEAN GONSTRUGTION INSTITUTE"

. En el Afio 2000 formulo los principios
 que sustentan la flosofia LEAN
. despuss de 10 afios de investigacion

de proyectos.

En el 2001 mejoro los principios del LEAN
* implantados por KOSKELA <

En 1998 reafirmo el SUP

LATINOAMERICA
Uso y estudio del LEAN CONSTRUCTION

Sector privado s

Brasi Chile " peri
USGBC-2007
CONSTRUCCION SUSTENTABLE

.
Colombia_

(01213 )

Patricia Martinez , Vicente Gonzélez , Eduardo Da Fonseca
Integracion conceptual GREEN-LEAN en
el disefto, planificacion y construccion de
proyectos

medio de Arg. LUIS
FERNADO BOTERO y
CAMAGOL .

2008 CHARLES J KIBER sustainable construction,
_green buiding desing and delivery.

Degani, CM y Cardoso, FF (2002). Rendimiento -
Environmental y conceptos de Lean Construction

Revista Intemacional de Ciencia e
Ingeniera de Investigacién,
Volumen 3, Nimero 7, ulio-2012

SMITH (2003),

FOI
sistematica de sistemas de gestion. reduccion de perdidas y costos
>

ivo |
« Desarrollar y difundir nuevos Gonocimientos en la gestion

Centrandose en la gestion de flujos:
en el proceso de la construccion
-

implementa en el 2002 por

0s principios establecidos para Lean
Construction fueron propuestos
inicialmente por Koskela . Estos
principios PERMITEN SISTEMATIZAR
LAS APLICACIONES DE LEAN
CONSTRUCTION EN DIVERSAS

DIMENSIONES DE GESTION en los
proyectos de construccion.

La Tabla muestra los criterios
(contexto) y principios de Lean
Construction aplicables durante el
MARCO TEMPORAL DEFINIDO PARA

UN PROYECTO.




Green Building

el reciclaje y conservacién de

q ' 1 los materiales y recursos

el mejoramiento de la
durabilidad de las estructuras

el uso y aprovechamiento de

=¥ los subproductos de otras
m industrias
B P )

enfoque HOLISTICO, si se analizan de la

durabilidad de las estructuras desde lo

clasico, sélo es el aumento de la vida atil
de la obra. EN CAMBIO enfoque holistico,

las mejoras en la durabilidad, permiten,
ademas, generar ahorros de energia en los

procesos de construccion, asi como
conservar los materiales

Se necesita, por tanto, mejorar
la planificacion y la gestion
urbana para que estos
espacios sean mas inclusivos,
seguros y sostenibles

Capacidad de
innovacion
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La construccion sostenible: “SON las mejores
practicas durante todo el ciclo de vida de las
edificaciones”, hacen aportes efectivos para
“minimizar el impacto del sector en el cambio
climatico, el consumo de recursosy la pérdida
de biodiversidad.

ENFONQUE CONSTRUCTIVO DE LA CONSTRUCCION SOSTENIBLE

*  Minimizacion del uso de los
recursos

*  Prevenir el agotamiento de
los recursos

Se debe contemplar cada una
de las etapas del proyecto.
1.  Desde la seleccionde los

materiales N .
2. hasta la terminacién de la *  Proporcionar un ambiente
vida dtil del proyecto saludable
*  Aspectos socialesy
econdmicos

Estos pueden ser considerados como los criterios mas importantes sobre los que se debe
sustentar una industria de la construccion sustentable

LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION HA SIDO UNA ACTIVIDAD CON ALTO IMPACTO
MEDIOAMBIENTAL

Seguin el WorldGBC, se estima que a nivel mundial en la
construccién de los edificios se consume €l 17% del agua
potable, 25% de la madera cultivaday entre
30% y 40% de energia.Adema's, se calcula que emiten
alrededor de la tercera parte de las emisiones de CO2y
dos quintas partes de los desechos sélidos

El concepto de desarrollo sostenible fue definido por primera vez por la Organizacion de las Naciones Unidas asi:

En Colombia segln el CCCS, la sostenibilidad en el area
de analisis se ha mantenido como un concepto utdpico y
dificil de poner en practica.

Anticipacion de los Sostenibilidad aspecto
cambios potencial de desarrollo

Surge en consecuencia la
oportunidad de mejorar la
competitividad en este sector
desde el punto de vista de su
desempeiio sostenible, aspecto
que poco a poco se esta
transformando en una de sus
dimensiones claves, por lo tanto,
debiera ser fuertemente
considerado durante la gestién
de un proyecto.

COMPETITIVIDAD

Mejoramiento que involucra
el desempeiio eficiente de
nuestro accionar

|

Un sentido Holistico
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Construccion Sustentable lleva asociado tres verbos claves:

Reducir, Preservar y Mantener
[
v
ETAPA CRITERIO PRINCIPIOS
considerar |a reutilizacion de material
pensar en el reciclaje como alternativa de construccién
enla ion de los 150 de recursos renovables
conducir a la misma extraccion de recursos
uso eficiente de los recursos naturales
utilizar materiales de baja emision.
de construccién reduccion de ruido, cor inacion y olores
hacer un uso restringido del suelo, reduciendo la fragmentacion

reducir el i

buenas

id una vida util de la edificacion uso de materiales y sistemas que perduren en el tiempo

Egtltud que permita construccion uso de modulaciones, prefabricados, preensamblajes
desarrollo de una buena logistica de construccion |transporte y abastecimiento de materiales

bl j en las de trabajo [provision de equipamientos, materiales, transporte interno
reducir la del lugar de construcciorevitar emisi toxicas, desechos solidos y liquidos

i

20-0Pm2Z2Prr o
Z0-00Cc®AVLWZ200

ozZmw -0

estructura en base a criterios y principios que faciliten la integracion de las filosofias en analisis

os 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
productividad.

La NO implementacién de
metodologias que sirven para mejorar
la productividad, sostenibilidad y
competitividad en los procesos
constructivos comolo son el uso de la
SOSTENIBILIDAD Y LEAN
CONSTRUCTION como metodologias
eficaces y efectivas en el ciclo de vida
de los proyectos

egun investigaciones realizadas
en Brazil , una obra de
edificacién en promedio

desperdicia el 30% de los
recursos invertidos en ella,
debido a fallas de calidad,
repeticion de trabajos, errores
en los procesos, disefios
ineficientes.
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3 PILARES

Productividad: Completar la mayor cantidad de
actividades con una menor cantidad de recursos concepto

relacidn entre lo que produzco y lo que utilizo para producir, eficiencia, como optimizacion de
recursos, Eficacia, como conseguir el objetivo.

Sostenibilidad : Implica crear rentabilidad econdmica
progreso social, conservacion del medio ambiente y sus

FeCuUrsSOS La Productividad y sostenibilidad estan ligadas, ni el enfoque productivo maximiza

por si solo la sostenibilidad, ni un enfoque sostenible maximiza por si solo la productividad. al
producir mas con menos y generar menos desechos, los proyectos altamente productivos son mas
sostenibles que aquellos que no lo son.

* Competitividad: Calidad, bajos costos, tiempos de

entrega, eficiencia, innovacion y los nuevos métodos de
tra bajo. Asi como la competitividad impulsa la productividad, y la productividad mejora la # " : é&:ﬂ
sostenibilidad, la sostenibilidad mejora la productividad y la competitividad, ayudando también al N f- i “1 ,
cuidado medioambiental y a mejorar el bienestar social. - U | +

l J
Justificacion

Los constructores de proyectos civiles en Bogota se enfrentan permanentemente al reto de
aumentar la productividad a través de la optimizacidon de recursos y la interaccion de los
mismos, situacion que ha sido abordada desde diferentes perspectivas, pero no todo el
gremio de la construccidn ha utilizando estrategias ya que para muchos son desconocidas
o simplemente no les ha funcionado por falta de implementacién de una metodologia que
los conlleve a la reduccion de tiempos, de costos, a aumentar las ganancias y a la reduccion
de residuos.

Objetlvo general . Difundir el concepto Green-Lean mediante la aplicacién de la
correspondiente metodologiay las practicas que concibe.

Obijetivos especificos:

* Aportar una guia que permita desarrollar protocolos para que la implementacion del
método sea viable en la Industria de la Construccion Colombiana al servir, no sélo de
ejemplo, sino también de antecedente para otras compaiiias del sector.

* Servir como base bibliografica para futuros estudios del tema con el propdsito de
retroalimentar y perfeccionar constantemente la viabilidad de la aplicacién de las
metodologias Green-Lean, aportando asi para que el desarrollo del sector construccién en el
pais sea amable con el medio ambiente.
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, 13
Metodologia c,ﬁ

En Vista de las mejoras en productividad que el Lean Construction lleva a los proyectos de construccion, y la sostenibilidad que el Green Building proporciona no
solo a los proyectos de construccidn sino a todo el ciclo de vida de las construcciones, y teniendo en cuenta la interrelacién entre productividad y sostenibilidad, la

idea de integrar lo Lean con lo Green parece surgir como un desarrollo natural de ambas metodologias.

Alcances de la integracidn

Marco de l Aplicacién practica y l

o : . Aplicacion para los
aplicacian amplia para estrategias de o
L criterios sustentables
concreta construccién sustentable

GREEN - LEAN

Fuerte herramienta para integrar los criterios Conexién entre los criterios sostenibles y los principios
sostenibles con los principios Lean Lean
Proveen

La metodologia permite redisefiar los procesos para la concepcién y ejecucién del proyecto con enfoque SOSTENIBLE en cada una de
las etapas de la construccién

Herramienta

objetiva

Secuenciar los pasos y procesos de cada etapa

+ Mejorar la eficiencia de los procesos
+ Reducir perdidas de materiales

» Reduccion de costos

* Produccién limpia

Obtencion de ventajas competitivas que permiten el acceso a huevos mercados

MAPA DE CADENA DE VALOR- GREEN

- Esta herramienta sirve para entenderun  * Flujo de valor

proceso + Muestra la secuencia y el movimiento de lo que el cliente valora ,
« Identificar desperdicios ] materiales , informacion y procesos que contribuyen a obtener el
« Permite identifica fuentes de ventajas producto final

competitivas + Mejora procesos
« Establece un mismo lenguaje * Reduce tiempos y desperdicios en las principales areas de trabajo
« Ideas de mejora en terreno(actividades de obra )

<« Pedido ocasional

M CV P R E S E NT E 21.20m2 diario 148.46 m2 296.62 m2 de cimentacién
| Control de proceso Reporte semanal

semanal 97 M3 concreto
5639.47 kg acero
“
oedido 20— | CIMENTACION * Cliente
Planta de ‘- -_ él:edf\_dﬂ semanal-—— P;ggrama;éiér‘n“sé.r.-hana]__
;‘Jncreto - \

~ ).. ‘*.‘ N
Excavacion de vigas * Amarre de Acero * Instalacion del acero * fundida

4 21.20m2 7 6.36 m2 7 7.20m2 7
e e L) e
Tiempo: 8 HR Rendimiento: Tiempo: 8 HR Tiempo: 8 HR
4.59 m2/ hrs
ITC: 75 % 1TC: 75 % ITC: 87.5 %
TAP: 6 HRS TAP: 6 HRS TAP: 7 HRS
Desperdicio: 6.93 m3 Desperdicio: 0.56 m2 Desperdicio: 3 %
DF: 100% para DF: 100% DF: 100%
relleno sanitario
5.6 min / m2 4.35min/ m2 5.74 min / m2
51.9 min / m2 13.06 min / m2 16.9 min / m2 1.41 min / m2
Tiempo total : 107.52 min/ m2 Tiempo productivo : 83.27 min/ m2 Porcentaje productivo: 80 % Cimentacion dura 15

dias ( 2 semanas )
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MCV FUTURO

—— Pedido
Planta de acero - CADA 3 DI'AS
cortadoyy figura revision MENSUAL—— B -
. [ Control de proceso ~ Reporte diario [ ai
pedido diafi0 - ] CIMENTACION | fente
~ na\ AN f
) r_eu;,ston sema Prograrnacion'y control [

programacién semanal

Fepg

= v
Excavacion de vigas PEPS Amarre de Acero PEPS Instalacién del acero PEPS fundida
— — —
5 33m2 7 1.45m2 7 2.5m2 7
Tiempo: 8 HR STANDA <T Tiempo: 8 HR s 1= e Tiempo: 8 HR STANDA Tiempo: 8 HR
RIZACI RIZACI > RizACl
ITC: 93.75 % ITC: 93.75 % ITC: 93.75 % ITC: 93.75 %
TAP: 7.5 HRS TAP: 7.5 HRS TAP: 7.5 HRS TAP: 7.5 HRS
Desperdicio: 10.82 CANTIDA: 35.5 M2 \/\/L esperdicio: 3 %
m3 WY e N .
y Desperdicio: 0.2 : 100%
DF: 100% KG/M2
1min/m2 1min/m2 1 min/m2
41.4 min / m2 13.06 min / m2 12.67min / m2 1.51min /m2
Tiempo total : 71.64 min/ m2 Tiempo productivo : 68.64 min/ m2 Porcentaje productivo: 95.81 % Cimentacion dura 8.28 dias ( 1 semanay

2 dias

LAST PLANER SYSTEM - GREEN

» El ultimo planificador , es un esfuerzo por incorporar conceptos de Lean Construction en las practicas de gestion en la construccion.
Apunta a mejorar la fiabilidad de la planificacién, y con eso a mejorar el desempeiio.

+ Esta especialmente disefiado para mejorar el control de la incertidumbre , proteger las unidades productivas, aumentando la confiabilidad
de los planes. Esto se logra, tomando acciones en diferentes niveles en el sistema de planificacién.

+ El sistema posee 3 niveles de planificacién, donde se va a finando el plan, reduciendo la incertidumbre, analizando lo que “debe” y lo que
“puede hacerse ", pudiendo identificar y remover las restricciones
PLAN MAESTRO, PLAN INTERMEDIO, PLAN SEMANAL.

SISTEMA DE GESTION
INTEGRADA
e oesToN 0 PROCESO CONTROLAR
a s ‘ PLANIFICAR SECUENCIA INCREMENTO
PRODUCCKN ‘ COORDINADA / PRODUCTIVIDAD
MEJORA
PRODUCCION
9 < 228
2 o 5o
o o ZAo
REDUCIR VARIABILIDAD W ] S
bl o o<=
O < LAOg
a z “ £<
° E z
5 =
b = 3
o
o

@ ® © verbos sostenibles



Plan maestro

COMPONENTES OBJETIVO

Fijar Actividades Hito

Manejar transferencias
*Generar Compromisos

*Hacer que se haga
+Detallar procesos
*Disefiar operaciones

*Hacer promesas
=Prever tareas suplentes

Criterios sostenibles

PLANIFICACION DE CARACTER TACTICO
r ] a 6n de los

MADURACION D Placastipo \
Placa pos tensal
Placa pos tensal
> Placastipo
=
. Piac pos e |
Placastipo 1
] Placa postens:
{ Placastipo
Placa posten: 1
ﬁ) \
CORTE —
Linea de balance placa 8
n placa 4
7 7 placa 3
placa 2
placa 1

DEFINIR LOS PLAZOS GENERA[ES DE OBRA (
struc

placa sotano 1
placa sotano 2
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Campamentdde obra
Cerramiento provisional

Mezcladory arena
Ladrilloy bloque
Aceroy malla

Torre Gria

PLANTA PRIMER PISO

/

/A

placas pos tensadas

y columnas

DEFINIR INICIO Y FIN DE LOS FRINCIFALES
CAPITULOS ( d edificacién)

=]

Plan intermedio

Definicién del intervalo de fiempo

Se identificanlas
actividades de la
esfructuro, el cual

Inicio y final

dela

columnas
placas sotano
placas postensadas
placas tipo

ién y placas de sétano

La pendiente de las lineas en estas graficas
representa el rendimiento, y es una
metodologia empleada para visualizar la
programacion asociada a los espacios de la
obra, en este caso los pisos.

Las actividades que
generan retrasos en la

PLANIFICACION DE LAS OPERACIONES es elitema actividad, ejecucion de la obra
DE CONSTRUCCION > intervenir = S e
s propone 4 o ey iy rroTecTo omcio avianca .\ Ava yiogionss
PLANTILLA PROGRAMA INTERMIDIO i 3 I N
P = 8 % Fi
[ lmlm.ml i f i HHHE AR
3 it 3 38| & |23
DEFINIR EL METODO CONSTRUCTIVO / D: én de las de la THES O /
PREVER RECURSOS NECESARIOS! = g2 [reressserorene T« [ tenwss | mmns e o | on ok [on [ ox 7 &
e ndiciones de consr B e [~ 7 [ onus [ oavs | o [ o [afafafale Los responsables
= [ [ocemcinmemmy vaees | [nws | sonns | o o [ox [ox [ox o [on P o
5 [Gmentacion (catssons) ¥
e cada actividad
3 53 [Fncado de tbiestaces sector 80 0 wians | s | o | o] ok |ox|ox[ok|ok|ox aanfe
3 [52 [Roumaismiento sector 50 3 vians | sonans | ok [TRI| o ok [ok [ox ok ok D
EXPONE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR EN % | 55 [oescenso se wivet 1 sector 80 10 101215 | 201245 o ok | ok |on|on|ok|on o s | &
UN FUTURO CERCANO ( desar € Andilisis de restricciones S [55 [cotocacion de Acers sector 8:0 3 20nns | anans o on | ox fox[ ] ox]ox]ox s | &
istica de construcciér ® 34 ot e oo e 80 T o | ey | o (o[ o o[ [oc]wk[ox EN AL
5 |52 |rencese oe tabiestaces secior A 7 wnans | wanans | ok | ok | ox |ox|ok[ok|ok|ox co | A
5 <[ 57 [Aeuntwismionto sector A 5 wizns | wnans | ok | ok| ok |ox[on|ok|ok]ox o
~ Criterios sostenibles & 5[ 58 [Devconso e el 1 AC 0 YAs | RS o | ok | ox |ox|ox]ox|on]ox o | X
@ Principios sostenibles g'! 53 |Cotocacion de scero Sector AC 3 73215 | 30035 | ok |ok| on |o|ow|ok|ok ce | im
o 5.10 |Fundida de concreto Sector A-C 3 1/01/16 2/01/16 ok ok | ok |ok|ok|ok|ok ces | 1x

Plan semanal

PLANIFICACION AL DETALLE
ANTES DE REALIZAR UN
TRABAJO

REALIZADA POR LOS QUE
REALIZAN Y SUPERVISAN EL
TRABAJO A REALIZAR

TENER EN CUENTA EL ENFOQUE
DE LA PLANIFICACION (VER
FIGURA)

Plus- delta

Ventaja-sugerencia

Tiempo que se fiene estimado
para cada actividad

PROGRAMANA
MAESTRO
—JPLAN‘H e _
PLANIFICACION
INTERMEDIA
PLANIFICACION
SEMANAL

Deberia

Se puede

Se hard

Se hizo

< APRENDIZAJE

Actividades que no presentan

CN
Estado de

ninguna restriccidn restricciones

]
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Logros de la implementacion

Fuente: Prodesa SAS



