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RESUMEN

El presente articulo, pretende inicialmente mostrar la problematica en materia de
productividad, rendimientos, sobrecostos en el sector construccion a nivel nacional con el fin
de enmarcar en soluciones que puedan mejorar este aspecto y garantizar la excelencia en
calidad, tiempo y costos en el sector de la construccion mediante la ejecucion de cuatro fases
en la presente investigacion que constara de una revision literaria para enmarcar la importancia
de la metodologia BIM y Lean, un diagnostico mediante una encuesta de evaluacion, establecer
la relacion entre Lean y BIM y establecer un paso a paso para finalmente concretar la
interaccion de Last Planner como herramienta de Lean Construction y BIM como herramienta
de modelado para contribuir a la mejora de procesos de planificacion y ejecucion disminuyendo
las interferencias, reprocesos, sobrecostos y retrasos.

Palabras clave: Lean Construction, BIM, ultimo planificador, planificacion, ejecucion.
ABSTRACT

This article initially intends to show the problems in terms of productivity, yields, cost overruns
in the construction sector at a national level in order to frame ourselves in solutions that can
improve this aspect and guarantee excellence in quality, time and costs in the construction
sector. the construction through the execution of four phases in the present investigation that
will consist of a literary review to frame the importance of the BIM and Lean methodology, a
diagnosis through an evaluation survey, establish the relationship between Lean and BIM and
establish a step by step to finally specify the interaction of Last Planner as a Lean Construction
tool and BIM as a modeling tool to contribute to the improvement of planning and execution
processes, reducing interferences, reprocessing, cost overruns and delays.

Keywords: Lean Construction, BIM, Autocad, Last planner system, pull plan, weekly plan,
look ahead, stakeholders.
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INTRODUCCION

El DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica) en el boletin
técnico de Indicadores Econdmicos Alrededor de la Construccion establece que Colombia en
el primer trimestre del afio 2022, El producto interno bruto (PIB)' a precios constantes
aumento 8.5% con relacion al afio anterior en el mismo trimestre de evaluacion. Esto denoto
un crecimiento de 5.2% de valor agregado por parte del sector construccion (DANE, 2022).

Pese a ser un aspecto relevante dentro de la economia del pais, la productividad en
materia de construccion a nivel nacional se ha observado un patrén que tiende a la baja
productividad. Entre los afios 1995 y 2015 en un estudio realizado por CAMACOL se
observod que la tasa de crecimiento anual de la productividad en el sector construccion, fue de
apenas el 1.0%, en comparacion con la industria de la manufactura que alcanza un 3.6%
(CAMACOL & Camara Colombiana de la Construccion, 2018).

El sector de la construccion en Colombia denota un gran pilar dentro de la economia,
cultura, medio ambiente y la Sociedad, pero a lo largo del tiempo medios audiovisuales de
informacion han transmitido una imagen negativa en materia de productividad en el sector
constructor, dicha transmision de informacion negativa se ha reflejado en la ejecucion de
proyectos como Hidro Ituango, Puente de Chirajara, el Tunel de la linea, entre muchas otras
que afectan la productividad del sector construccion (Burgos Mateo, 2015).

El bajo rendimiento de los proyectos de construccion en el pais tiene un alto grado de
afectacion en cuanto al crecimiento en materia de infraestructura publica y privada dentro del

Pais, estas afectaciones pueden estar relacionadas a causa de la deficiencia en el intercambio

!'El producto interno bruto (PIB) es el valor en mercado de los bienes y servicios que se producen mediante €l uso de
factores de produccion encontrados al interior del pais en un un lapso de tiempo determinado (Banco de la republica de
Colombia, 2022).



de informacion técnica, el bajo uso de tecnologias emergentes y las defectuosas metodologias
tradicionales para los procesos de construccion. (Burgos Mateo, 2015).

Es necesario sumergirse en las diferentes metodologias de gestion de proyectos y
herramientas tecnologicas para eliminar malas practicas que se generan por la errada toma de
decisiones a través de la concepcion, planeacion y ejecucion del proyecto. En este caso, la
implementacion de la Metodologia BIM y la filosofia Lean Construction como herramientas
de gestion de proyectos, han sido utilizados de manera independiente plasmando un enfoque
clave para aumentar toda la productividad y eficiencia en el sector de la construccion.
Building Information Modeling o también conocido como BIM es una tecnologia de
modelado para producir, transmitir informacién, analizar e integrar todas las especialidades
involucradas dentro de un proyecto de construccion. BIM se basa en herramientas
tecnologicas como Revit?, Navisworks entre otras que permiten plasmar un modelo en 3D
con el fin de permitir su operacion en tiempo real, disponiendo del proyecto en materia de
alcance, cronograma, cantidades, especificaciones técnicas y demads caracteristicas de un
proceso constructivo, toda esta informacioén de manera integrada y coordinada para evitar las
interferencias o detectarlas en una etapa temprana del proyecto (Yate Humberto & Santos
Kent, 2021). Por su parte, Lean Construction como sistema de gestion busca la creacion de
valor para el cliente y eliminar todas las actividades que no anaden valor al fin del proyecto,
con el fin de alcanzar la mejora continua dentro de una organizacion. Lean mediante sus
herramientas practicas como el Last Planner System permitira optimizar los recursos, mejorar

la planificacidon y promovera las mejores practicas.

2 Revit ayuda al equipo integrado de un proyecto de construccion a crear infraestructura de alta calidad modelando formas,
sistemas y estructuras en 3D, permitiendo una recopilacion de informacion en materia de planos, cortes, cantidades,
secciones, otorgando informacion paramétrica, precisa y facil de digerir (Autodesk, 2022).



Este documento plantea la manera en que Lean Construction con su herramienta Last
Planner System (LPS) y Building Information Modeling BIM pueden enlazarse generando
una metodologia con el fin de automatizar y optimizar todos los flujos de procesos en la

construccion en su etapa de planeacion y ejecucion (Eldeep et al., 2022).

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo del presente articulo y con aras de dar cumplimiento al objetivo del
mismo se plantean cuatro fases para el desarrollo de la investigacion.

La primera fase es la revision literaria en la cual se enfocard en aspectos claves de
BIM? y Lean Construction con el fin de contextualizar en el entorno de la investigacion.
Revision que abarcara una busqueda en articulos de investigacion en bases virtuales
reconocidas que permitira encontrar y consultar los temas pertinentes a la importancia y
oportunidades de la implementaciéon de BIM y Lean Construction®, permitiendo llevar la
investigacion de una manera ordenada (Library, 2022).

La segunda fase estara centrada en determinar el diagndstico del sector de la
construccion. Este diagnoéstico se llevard a cabo mediante una breve encuesta enfocada a un
grupo de personas que tenga algun tipo de relacion con el sector de la construccion, con el fin

de determinar un diagndstico mas cercano de las problematicas del sector. La encuesta se

3 La metodologia BIM esté enfocada a la modelacion, creacion y uso de la informacion virtual de manera integrada y
coordinada de manera coherente en relacion algiin proyecto constructivo como en la etapa de disefio como en su ejecucion.
En resumen, BIM es el modelado de informacion para la construccion que permite la integracion de todas las especialidades
del proyecto en un modelo 3D inteligente que permite la coordinacion, programacion, simulacion y visualizacion del
proyecto en todas sus etapas. (Heigermoser et al., 2019). El Uso de BIM permite representar graficamente mediante
Software como Revit y Navisworks un modelo 3D que integra todas las especialidades del proyecto (Arquitectura,
estructura, ingenieria eléctrica, ingenieria hidraulica, etc.), reduciendo las interferencias e incertidumbres en el manejo del
proyecto. Permite realizar una aproximacion real de la cantidad de materiales e insumos necesarios para la ejecucion del
proyecto. BIM propone unas etapas que integran el proceso de trabajo dentro de BIM (Schimanski et al., 2021).

4 Segun Lean Construction Institute, Lean Construction es definido como una filosofia o un sistema de gestion enfocada
hacia la correcta gerencia de la productividad en la construccion y su fin es reducir y mitigar las actividades que no generan
valor al proyecto optimizando las actividades que si generan valor al mismo (Lean Construction Institute, 2022). Para esto,
genera herramientas aplicables al proceso de planeacion y ejecucion de cualquier proyecto.



desarrollara mediante la plataforma AllCounted®, mediante la formulacion de trece preguntas,
en las cuales las primeras cuatro preguntas estan enfocadas a la caracterizacion de las
personas encuestadas mediante las siguientes preguntas: Nombre completo, edad y relacion
con el sector constructor. A partir de estas preguntas se pretende iniciar con la busqueda de
las principales problematicas y necesidades del sector para determinar los puntos fragiles del
mismo y adentrarse a un analisis exhaustivo del porque y como se va atacar estas
problematicas, esto gracias a la formulacion de las siguientes nueve preguntas: ;Considera
que el sector de la construccion en Colombia cumple con las restricciones de costo, calidad y
tiempo?, ;Cuales son los factores que considera ocasionan el incumplimiento de
compromisos en la construccion?, ;Ha escuchado o leido acerca de Lean Construction?, ;Ha
escuchado o leido acerca de BIM (Building Information Modeling)?, En dado caso que
conozca alguna de las dos mencionadas anteriormente. En su empresa u organizacion, ;Cual
de las dos han implementado o han sido implementadas de manera simultanea en algin
proyecto de construccion?, ;Cudl es su nivel de conocimiento en BIM?, ;Cual es su nivel de
conocimiento en Lean Construction?, ;Que tan importante es el uso de alguna de las
metodologias mencionadas anteriormente en todas las etapas de construccion? La ultima
pregunta serd importante debido a que permitira conocer el nivel de importante de la tematica
que el presente articulo esta abordado para contribuir al sector de la construccion.

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta se procedera a entablar un analisis
de los resultados obtenidos con el fin de cumplir con el objetivo de esta segunda fase, el cual

es determinar el diagnostico del sector construccion y sus necesidades.

3 AllCounted es una plataforma web que permite realizar sistemas de encuestas en la red totalmente gratis, sin restricciones,
con facilidades de uso, practica y con herramientas de analisis (AllCounted, 2022).



Teniendo en cuenta los resultados obtenidos continuara la fase tres de la investigacion
la cual estara orientada a determinar la relacion de BIM y Lean Construction para atacar las
principales problematicas encontradas en el sector constructor y demostrar la viabilidad de
interactuar con estas dos herramientas para la gestion correcta de la planeacion y ejecucion de
un proyecto de construccion mediante una relacion directa de cada vision para determinar las
interacciones que puedan presentarse entre Lean en materia de Last Planner System® y BIM.

La cuarta fase entablara una metodologia a seguir para implementar la correcta
relacion entre BIM y Lean Construction con su herramienta Last Planner System en los

procesos de planeacion y ejecucion en los proyectos de construccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Revision Literaria

Hoy dia los recursos son limitados y requieren su optimizacion para un uso eficiente,
por tal motivo las compafiias se veran obligadas a acercarse a un enfoque que permita la
innovacion y mejora continua en todos los procesos de la compaiiia. Si no hay innovacion el
panorama para todas las constructoras es critico, por tal razon, deben estar preparadas para
afrontar cualquier vicisitud en la planeacion y ejecucion de los diferentes proyectos

constructivos, con esta filosofia nace Lean Construction.

¢ Last Planner System (LPS), es una de las herramientas més compartidas y utilizadas de la filosofia Lean. Este sistema
permite integrar todos los participantes de un proyecto, administrar eficientemente las incertidumbres de un proyecto y la
variabilidad que se pueda presentar en el mismo. Esto se logra integrando todos los involucrados en el proceso de
planificacion y programacion efectuando planes de trabajo que puedan ser ejecutados con un alto indice de eficiencia y
eficacia, permitiendo medir el desempefio y analizar los posibles errores cometidos en la planificacion El sistema tradicional
de planificacion genera muchas incertidumbres y no las controla y mitiga adecuadamente, generando un trabajo ejecutado
con un bajo indice de calidad en cuanto el costo y tiempo. El sistema LPS permite controlar dichas variabilidades, desde la
concepcion de la actividad hasta el cierre de 1a misma (Fosse, 2016).



Dichas actividades que no generan valor son conocidas en Lean como desperdicios’.
Estos desperdicios Lean Construction los clasifica en el sector construccion de la siguiente
manera: Sobre produccion, retrasos, exceso de transporte, desperdicio intelectual, sobre
procesos, inventario y correcciones (Consultoria, 2022).

En una investigacion realizada por Heigermoser manifiesta que para la
implementacion de Lean es necesario que la compafia este comprometida con una filosofia
de mejora continua con el fin de garantizar el éxito de la implementacion. Para que Lean
funcione se requiere aplicar los principios de Lean concretamente a cada actividad del
proyecto (Heigermoser et al., 2019). Segiin Koskela los principios propuestos por lean son
los siguientes: Reducir o mitigar las actividades que no generan valor, incrementar el valor
del producto final, reducir la variabilidad, reducir los tiempos de ciclo, simplificar procesos
incrementar la flexibilizacion de los procesos, transparencia en los procesos, enfoque del
control a todo el proyecto, mejoramiento continuo, balance de mejoramiento y
referenciacion. Por tal razon, Lean ofrece varias herramientas para ejercer su sistema dentro
de las cuales se encuentra el Last Planner System o en espaiol Sistema del tltimo
planificador. Para la industria de la construccion resulta mas factible implementar

herramientas tangibles y esta es una de ellas dentro de la filosofia Lean.

7 Los desperdicios en Lean son definidos como toda actividad que requiere recursos, pero no genera valor, errores que
precisan reprocesos, produccion innecesaria, sobrantes, etapas innecesarias trasiegos no necesarios, entre otros (Medina
Gerardo, 2021).



Tlustracion 2

Comparacion sistema tradicional vs Last Planner System

Sin Last Planner® System Con Last Planner® System

Trabajar en
el PUEDE

Nota: Tomado de (Aranda, 2020)

Por lo tanto, este sistema plantea un modelo de planificacioén en cascada basado en
una labor sistematica donde la planificacion se ejecuta desde el nivel jerarquico mas bajo de
planificacion hasta el més alto, con el fin de garantizar todos los pre requisitos que demanda
la actividad o hito del proyecto. Todas las aéreas del proyecto tiene tres clases: deben, pueden
y se haran. Cada una de ellas muestra el nivel de planificacion al cual pertenecen. El
programa maestro indica lo que se debe ejecutar, el programa intermedio planea el trabajo y
ejecuta la inspeccion de las restricciones y el plan semanal agenda las actividades que van a
ejecutarse (Hoyos Restrepo & Botero Botero, 2021).

En una investigacion realizada por la Universidad EAFIT de Colombia, se realizé una
revision literaria en cuanto al impacto mundial de la implementacion de Last Planner, uno de
los argumentos principales de este articulo es que la deficiencia en el ejercicio de la
planeacion se debe a la ausencia de instrucciones y a la no implementacion de un proceso
estandarizado. Para que la herramienta LPS represente gran relevancia en la organizacion es
importante saber el que, el porqué, el como y el deseo de hacerlo (Hoyos Restrepo & Botero

Botero, 2018). Esta misma filosofia es aplicable a BIM, para que la compaiia implemente
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estas practicas se necesita un liderazgo constante y que refleje motivacion, positivismo y una
figura de retroalimentacion.

Los diferentes autores mencionados en el presente articulo concuerdan con que BIM y
LPS se complementan entre si, y funcionar de manera simultanea conducira a mejorar el
desempefio en cualquier tipo de proyecto constructivo (Hoyos Restrepo & Botero Botero,

2018).

Diagnostico sector construccion

Con el marco conceptual claro en cuanto a los lineamientos Lean y Funcionalidades
BIM, inicia la fase dos en la que determinara el diagndstico del sector construccion, iniciando
con el andlisis de los resultados obtenidos mediante la encuesta elaborada con un muestreo de
cincuenta personas. Este muestro se realizo por conveniencia dando a entender que es una
técnica no probabilistica que permite crear muestras de acuerdo a la practicidad para el
acceso, la disponibilidad de los encuestados para ser parte de la encuesta. Este tipo de
muestro se realizo debido a que denota una gran rapidez para recopilar datos, y practicidad
para obtener la informacion requerida.

El rango de edad de las personas encuestadas oscild entre los 23 a 49 anos de edad, el
100% de los encuestados manifiesta tener relacion con el sector de la construccion. Iniciando
con las preguntas que permitira evaluar el diagnostico se tiene:

(Considera que el sector de la construccion en Colombia cumple con las restricciones
de costo, calidad y tiempo?

Para la cual se obtuvo que el 89.47% de las personas manifestd que a veces se

presentan cumplimientos en materia de Costo, Calidad y Tiempo. Esta respuesta representa la
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baja productividad y la falta de constancia en los cumplimientos del cronograma, la
deficiencia en los entregables y los sobrecostos en los procesos de ejecucion de un proyecto.

(Cuadles son los factores que considera ocasionan el incumplimiento de compromisos
en la construccion?

En esta pregunta se observa que la mayoria de los encuestados esta asociada a alguno
de los factores planteados en la encuesta, dando fiabilidad de la informacion plasmada en la
encuesta. Por otra parte, el 42.11% de las personas encuestadas expresa que el principal
factor que ocasiona incumplimiento de los compromisos en la construccion es la mala
planificacion en la ejecucion. Seguido de esta se tiene la Coordinacion ineficiente de disefios
con el 26,32%, otros factores como el alcance insuficiente del proyecto el seguimiento y
control, condiciones climéaticas y planos deficientes de disefio, oscilan entre un 5% a un 6%.

En cuanto a las preguntas de conocimiento de Lean y BIM se observé que en su
mayoria las personas conocen acerca de estas dos herramientas, pero no manejan
profesionalmente en su &mbito laboral o personal.

En cuanto al manejo de herramientas BIM y Lean en la organizacion, el 52.63% dice
que usan BIM en sus organizaciones, el 42.11% no utiliza ninguna metodologia en el &mbito
laboral y el 5.3% utiliza Lean Construction en su organizacion. Mientras que ninguno de los
encuestados manifesto el uso simultaneo de estas dos metodologias en su organizacion. Por
lo cual, el presente articulo estard enmarcado en como el proceso de modelacion BIM
funciona como herramienta para lograr una optimizacion de procesos desde los lineamientos
de lean con su herramienta Last Planner System, con el fin de lograr esta simultaneidad en los

procesos de construccion.
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En cuanto a la importancia del uso y recomendacion de implementacion de estas
metodologias en las diferentes etapas de construccion, mas del 80% de los encuestados
concuerda con que es necesario ¢ importante el uso de estas herramientas para los diferentes
procesos de un proyecto de construccion.

Concluyendo el analisis de los datos obtenidos por la encuesta y entrando en el
diagnostico del sector, los principales factores que ocasionan incumplimientos tanto en
materia de costos, calidad y tiempo son la pésima planeacion en el proceso de ejecucion y la
coordinacién deficiente de los disefos de detalle. La planeacion para el proceso de ejecucion
enmarca un hito importante para el desarrollo del proyecto esto es debido a que permitira
tomar las decisiones adecuadas, generar planes de actividades o programaciones de obra,
elaborar los planes de trabajo, definir el alcance del proyecto, planear la gestion de los costos,
estimar el presupuesto entre otros hitos para la correcta planeacion de un proyecto (PMI,
2017). Por otra parte, la coordinacion de disenos tradicionalmente contemplaba metodologias
de disefio CAD 2D que generaba interferencias entre los diferentes involucrados del proyecto
de detalle, interferencias que pueden convertirse en riesgos como reprocesos, sobrecostos,
retrasos entre otras problematicas al interior de la obra, por esto es que la coordinaciéon de
disefos representa un plus de gran importancia para garantizar una correcta planeacion, plus
que se lograra con la implementacion de BIM (BIMPSAS, 2020)

Teniendo en cuenta lo expresado anteriormente se puede inferir que la construccion
aun esta en proceso de actualizacion y de cambio, herramientas como Lean y BIM que ya
llevan un gran tiempo en el sector, aun son ignoradas por los principales protagonistas de la

gestion de proyectos ocasionando una importante tasa de improductividad en el sector y altos
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porcentajes de desconfianza en materia de cumplimientos de costos, tiempos y calidad de los
entregables en materia de obras de infraestructura.

Para lograr una sinergia entre Lean y BIM es necesario determinar las principales
visiones de Lean y de BIM. Para determinar esta sinergia se basoé en un andlisis elaborado por
Rafael Sacks y Lauri Koskela, investigacion en la cual desarrollan una matriz de
yuxtaposicion entre las funcionalidades que posee BIM y la filosofia de Lean Construction.
Investigacion de la cual se dedujo que se encuentran entre 50 y 60 interacciones. Dentro de
los principios Lean que mas acorde van a BIM, esta la reduccion de la variabilidad de un
producto o de un proceso y reduccion en los tiempos de un ciclo del proceso productivo. De
igual manera dentro de BIM se encuentran las siguientes funcionalidades: Evaluacion visual
a través de un modelo generado por software, examinacidn visual por parte de los
stakeholders® del proyecto de manera conjunta o individual para cada especialidad, generar
un modelo 4D para el disfrute de todos los interesados y comunicacion via online de la
informacion del proyecto. Teniendo en cuenta lo anterior las principales relaciones que se
enmarcan a partir de los principios y funcionalidades son:

1. Elaboracion con un nivel de precision alto para establecer los requerimientos
del cliente final en materia de las diferentes areas del proyecto.

2. La generacion de un modelo virtual repercute en un mayor nivel de exigencia
en materia de calidad, debido a que requiere un detalle preciso de cada

especialidad del proyecto, con el fin de reducir los reprocesos en la ejecucion.

8 Los stakeholders son todo grupo, persona u organizacion que afecta tanto de manera positiva como negativa algin aspecto
del proyecto (PMI, 2017).
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3. Elacceso directo a la informacion permite reducir tiempos de espera en el
flujo de informacion y mejora todos los canales de comunicacion de los
stakeholders del proyecto.

4. La simulacion mediante un modelo 4D permitira planificar y enmarcar un
contexto realista para la correcta ejecucion de los hitos del proyecto.

5. El metrado del proyecto e inventario de materiales necesarios contribuye al
desarrollo eficiente del proceso de planificacion y ejecucion del proyecto,
mitigando la incertidumbre en materia de calculo de cantidades.

6. Los modelos generados permiten facilitar la comprension del proyecto y
permite aterrizar la planificacion a un estado in situ para generar procesos
confiables de ejecucion.

Gracias a las relaciones entabladas se establecerd una interaccion entre Last Planner
System y BIM, tomando a BIM como un apoyo para la buena practica del LPS o Last Planner
System. LPS maneja 4 etapas para desarrollarse como se observa en la siguiente imagen.

Ilustracion 4

Etapas Last Planner System

=l Plan Maestro

mal Lookahead Planning

md Programacion semanal

=l Ejecucion semanal

Nota: Elaboracion propia
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El objetivo de cada etapa se centra en lo siguiente: El Plan Maestro permitira fijar los
hitos del proyecto con sus duraciones, fases y posibles traslapes para cumplir los objetivos
del mismo. El Lookahead es un plan mensual en el cual se transfieren las responsabilidades a
cada area o especialidad del proyecto para establecer los compromisos y metas de dicho plan,
identificar y eliminar restricciones, desgloses de tareas y el disefio del plan de ejecucion. La
programacion semanal permitird preparar y evaluar las actividades por ejecutar por medio de
una reunién colaborativa con todas las partes involucradas para determinar las posibles
interferencias y disminuir los desperdicios en la ejecucion. Finalmente, para la ejecucion
semanal se detallan las mediciones correspondientes de desempenio mediante indicadores
para evaluar la eficiencia del LPS, mediante el PPC (Porcentaje de trabajo completado), el
TMR (Task Made Ready) y el TA (Task Anticipated), que permitirdn medir la habilidad de
los planificadores para eliminar restricciones y para anticiparse a las tareas sucesoras de otras
actividades u otros hitos (Ballard, 2016). Teniendo presente lo anterior BIM servira de
herramienta para el LPS en cada una de sus etapas, cada etapa de la parte izquierda representa
el sistema Last Planner System y a su costado derecho la herramienta o apoyo que otorgara la
metodologia BIM al desarrollo del LPS, con el fin de garantizar un flujo de informacién

correcto y actualizado de manera continua a lo largo del proyecto.
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Ilustracion 5

Integracion BIM - Lean

Modelo 3D (Mejorara el apoyo para la visualizacién del
Plan Maestro proyecto)

Modelo 3D Estructurado y coordinado (Asistira en materia
Lookahead de visualizacion de cada especialidad para sectorizar el
proyecto y establecer las fases del mismo)

Modelo virtual o 4D Determinar las restricciones e
Programacion semanal interferencias del modelo para tomar decisiones acertadas
en el proceso de planificacion

. . Actualizacion del Modelo 4D para informes de avance
Ejecucion semanal semanal y programacion futura de las actividades.
Registro e informe semanal del avance. Permitira la facilidad
para determinar los indicadores de desempefio para las
actividades ejecutadas y para determinar las acciones
correctivas de las proximas actividades

Nota: Elaboracion propia, basado en (Orihuela et al. 2015)

Para la ultima fase del proceso de investigacion se determind un diagrama de flujos de
procesos de como interactuan estas dos practicas para el desarrollo correcto de una etapa de
planeacion y ejecucion:

Este diagrama representa un proceso de trabajo colaborativo de disefio, planeacion y
ejecucion de un proceso constructivo, mediante un modelo susceptible de parametrizar en
tiempo real gracias a las tecnologias de la informacién. Por lo tanto, el Last planner system se
muestra como un apoyo para la adopcion de BIM y el uso de BIM ayuda a establecer la toma
de decisiones en la planeacion, semanal, o intermedia, porque suministrara toda la
informacion necesaria con corte al dia que se solicite.

De acuerdo a lo anterior, la complementacion de ambas herramientas conducira a un
mejor desarrollo del proyecto entablandolo de la siguiente manera, llevando a cabo

paralelamente un ciclo PHVA para garantizar el éxito del proyecto.



Ilustracion 6

Integracion BIM - Lean

Recopilacion de
informacion

CICLO PHVA

LPS

Criterios de disefio
(Definicion del alcance)

l

BIM

Plan Maestro (Fijar los hitos, fases
y secuencia de las actividades de
todo el proyecto)

Modelado 3D (Apoyo para la

visualizacion del proyecto)

l

Fase de programacion

l

Modelado 3D para

P E—— ) . N
determinacion de cantidades,

i h Modelado 4D (Fechas,
Look ahead plan (Planear y re- |« secuencias definidas para un
planear segun se requiera) horizonte definido)
- P
(" .. ) Modelado 4D (Modificar y
Prog’rz.:maclon sema‘n'al < distribuir visualmente las
(Propésitos, preparacion y actividades de la semana)
actividades paralelas o suplentes)
.

ACTUALIZACION

A 4

Ejecucion semanal (Cumplir de
acuerdo a la programacion
semanal)

Registro e informe semanal
del avance. Permitira la
facilidad para determinar los
indicadores de desempeiio

Nota: Elaboracion propia, basado en (Torres, 2020)

Para elaborar el plan maestro es necesario recopilar toda la informacion necesaria

acerca del proyecto, BIM apoya de manera excelente para visualizar de manera general y a

detalle todos los entregables del proyecto, pero para que cumpla su funcion de apoyo es de

vital que sea un modelo con un nivel de detalle exigente considerando el proceso constructivo
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y las especificaciones técnicas de cada uno de sus elementos para asi sectorizar el proyecto o
organizarlo por fases para llevar un control adecuado del mismo.

Para la fase de programacion el modelo 3D permitira cuantificar las cantidades de
obra a ejecutar con el fin de enlistar todas las actividades constructivas respaldadas por un
proceso constructivo riguroso y una coordinacion efectiva por parte de todas las areas del
proyecto que permita filtrar informacion del modelo para entablar analisis ttiles para la
elaboracion de la programacion.

Para el Look ahead plan la integracion de fechas y secuencias definidas en el modelo
lo convertira en un Modelo 4D, el cual permitira ejecutar una simulacioén para un horizonte
de ejecucion de un mes. En esta integracion es ideal que se encuentren los APUS o analisis
de precios unitarios para entablar un correcto analisis de restricciones apoyado en el
proyecto.

Todo el LPS se centra en la programacion semanal, porque en esta fase del LPS se
enlistan las actividades o tareas que ya pueden ejecutarse, para lo cual el modelo 4D
permitira la filtracion de las actividades para controlarlas semanalmente para enfocar el
cumplimiento de las mismas y llevar un informe de seguimiento y control con el fin de

realizar las acciones correctivas para dirigir el proyecto a un proceso de constante mejora.
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CONCLUSIONES

Los proyectos de construccion tradicional demandan micro actividades que generan
conflicto en la implementacion de LPS, pero al momento de generar la interaccion con BIM
genera un trabajo colaborativo permitiendo la involucracion de todos los principales
profesionales de cada area del proceso constructivo permitiendo reducir los desperdicios en
materia de sobrecostos, atrasos, exceso de inventarios y reprocesos en cualquier proyecto de
construccion.

La sinergia generada por estas dos herramientas, genera una proyeccion visual de todo
un entorno constructivo proyectado o en tiempo real para facilitar las programaciones
mediante LPS, la retroalimentacion y la mejora contintia apoyado en un modelo 4D que
integra todos los medios visuales a detalle en compaiiia de las fases, fechas e hitos de cada
uno de los entregables del proyecto.

La modelacion 4D se validara de manera mas exacta la linea del tiempo del proyecto,
la secuenciacion de las actividades constructivas porque genera la integracion de un modelo
visual 3D con un proceso constructivo, duraciones y fechas de los entregables. Esto permitid
la posibilidad de disefar planes de trabajo a nivel colaborativo.

Las dos herramientas proveen una practica colaborativa, pero para que estas practicas
sean exitosas es necesario realizar una etapa previa de capacitacion a todo el equipo del
trabajo con el objetivo de familiarizar a todo el grupo para permitir una implementacion mas

exitosa. Esto se logra a través de un liderazgo comprometido y positivista.
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