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Resumen

Este articulo realiza un analisis detallado de las metodologias de gestién
de proyectos en construccion, centrandose en Cascada, Agil y Lean. Destaca la
importancia de adaptar estos procesos a la creciente complejidad y nuevas
demandas del sector. El propésito es identificar y analizar cada metodologia,
evaluando su estructura, flexibilidad, enfoque en el cliente, gestion y control, y
los riesgos asociados. Se concluye que cada metodologia tiene ventajas y
desventajas especificas. Cascada es ideal para proyectos con requisitos claros
y estables, gracias a su estructura secuencial y documentacion exhaustiva,
aunque su rigidez es una desventaja en entornos dinamicos. Agil, con su
flexibilidad y adaptabilidad, es perfecta para proyectos con requisitos cambiantes
y que requieren retroalimentacién continua. Lean, enfocada en la eficiencia y
eliminacion de desperdicios, es especialmente Gtil para maximizar el valor y
mejorar continuamente los procesos. La eleccion de la metodologia adecuada
depende de las caracteristicas del proyecto. Los gerentes de proyectos deben
evaluar cuidadosamente las necesidades y objetivos del proyecto, considerando
la flexibilidad requerida, la importancia de la retroalimentacién continua, y la
necesidad de eficiencia y eliminacion de desperdicios, para asegurar el éxito del
proyecto.

Palabras claves: direccion de proyectos, flexibilidad, adaptabilidad,
eficiencia, rigidez.

Abstract

This article performs a detailed analysis of project management
methodologies in construction, focusing on Waterfall, Agile and Lean. It highlights
the importance of adapting these processes to the growing complexity and new
demands of the sector. The purpose is to identify and analyze each methodology,
evaluating its structure, flexibility, client focus, management and control, and
associated risks. It is concluded that each methodology has specific advantages
and disadvantages. Waterfall is ideal for projects with clear and stable
requirements, thanks to its sequential structure and exhaustive documentation,
although its rigidity is a disadvantage in dynamic environments. Agile, with its
flexibility and adaptability, is perfect for projects with changing requirements and
requiring continuous feedback. Lean, focused on efficiency and waste
elimination, is especially useful for maximizing value and continuously improving
processes. Choosing the right methodology depends on the characteristics of the
project. Project managers should carefully evaluate the needs and objectives of
the project, considering the flexibility required, the importance of continuous
feedback, and the need for efficiency and waste elimination, to ensure project
success.

Keywords: project management, flexibility, adaptability, efficiency,
rigidity.
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Introduccion

La comunicacion, la globalizacion y la informética, asi como la gestion de la innovacion
para satisfacer las necesidades sociales y avanzar en la ciencia y tecnologia, impulsa el
desarrollo de la sociedad contemporanea. Dentro de este marco la investigacion se presenta
como un sistema en el que las universidades como parte de la educacion superior son
fundamentales, son fundamentales en la produccién de conocimiento. Estas organizaciones
ayudan a personas a superarse y actualizarse y superarse.

La integracién de procesos de disefio y construccion es fundamental para mejorar el
desempefio de los proyectos. La necesidad actual necesita innovaciones que mejoren la
eficiencia y calidad el tiempo y los costos de los proyectos. Por lo que es importante implementar
modelos de gestibn que incluyan TIC'S basadas en la construcciéon. Los modelos de
desempeiio son esenciales para apoyar los disefios utilizados para construcciones virtuales.
Los proyectos basados en construccion en todo el mundo estan mejorando gracias a nuevas
herramientas tecnoldgicas. Desde el inicio es importante incluir arquitectos, ingenieros y
supervisores para ayudar a evaluar limitaciones que ayuden a reducir incompatibilidades para
evaluar limitaciones y solucionar problemas.

La metodologia cascada es un modelo de desarrollo de proyectos secuencial y lineal.
La conceptualizacién, andlisis, disefio, construccion, implementacién, pruebas vy
mantenimientos son parte de este método. Se debe completar cada etapa antes de pasar a la
siguiente para garantizar un proceso ordenado y sistematico. Las etapas inician desde la idea
inicial hasta el mantenimiento del proyecto, o que no es permite un control y planificacion
rigurosos en cada paso del proceso.

Las metodologias &giles son enormemente flexibles y adaptables a los proyectos de
desarrollo. Estos proyectos se dividen en partes méas chicas, lo que facilita una gestién mas
positiva. Es fundamental mantener una comunicacion constante con colaboradores y usuarios,

lo que permite ajustes rapidos segun los cambios en las insuficiencias del cliente. La capacidad
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de adaptarse a nuevas necesidades, con entregas frecuentes y ciclos de reconocimiento y
retroalimentacién constantes, es lo que define la agilidad. Esta metodologia responde que el
proyecto se adapte a las necesidades y perspectivas del cliente, lo que mejora la eficiencia y
efectividad del proceso.

Para reducir el desperdicio en los procesos de produccion, Lean Manufacturing adopto
las ideas del sistema de produccién de Toyota (TPS) de los afios cuarenta. Su aplicacion directa
en industrias discretas, como las de ensamblaje, ha sido rapida, pero aun se esta desarrollando
en industrias de procesos continuos. Varios estudios recientes han examinado e implementado
las ideas Lean en las industrias de procesos y han obtenido resultados notables. El objetivo de
la produccién eficiente es reducir el desperdicio en cada paso del proceso de produccion, lo que
aumenta la eficiencia y la calidad del producto final.

Gestion de Proyectos Constructivos

Existen dos variables que han generado dentro de la Gestibn de Proyectos
Constructivos cambios realmente significativos, siendo estos: la aparicién de estandares y los
adelantos tecnoldgicos, lo que ha producido que las acciones de direccion en las construcciones
se mantengan constantes, pero las variables de estudio como: decisiones, tiempo, eficiencia,
eficacia, satisfaccion del cliente, entre otros, han sido aspectos cambiantes en el tiempo.

Al abordar la gestién de proyectos existen varios hitos histéricos que son de mucha
relevancia y sobre todo de interés recordarlos, por ejemplo, a quien es considerado por Debicki
el precursor de la gestion de proyectos, Karol Adamiecki, que segun establece Fernandez
Reynaga, R., “Fue uno de los fundadores de la ciencia de la organizacion y gestién. También
fue el primero en utilizar grafico de barras para mostrar la relacion entre actividades y el tiempo.
A este diagrama le llamé como Harmonograma”. Incorrectamente se indica que Adamiecki fue
quien creo el Diagrama de Gantt, ya que de acuerdo con datos histéricos esto se genera unos
aflos después por otro de los autores que se citan, sin embargo, esto no desmerece en lo

absoluto del gran aporte y las bases que se generan en la gestion de proyectos.
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Uno de los aportes en esta area de manera significativa es la que hizo Henry Gantt [3],
guien disefio una de las herramientas mas utilizadas en el campo de la ingenieria. De acuerdo
con Huanca & Cueto, establece que en el diagrama se presenta: “...las actividades del proyecto
en el eje vertical y el tiempo de ejecucion de cada actividad en el eje horizontal. Cada actividad
para realizar se representa por una barra rectangular de la cual su longitud representa la
duracién.”, esto marca un camino o ruta que permite al planificador establecer prioridades y
sobre todo valorar los tiempos cerrados de tal manera de determinar la ruta critica.

Resulta relevante en este proceso de ver como ha evolucionado la gestién de proyectos,
revisar el método de las 5Y o el método de los cinco porqués, que vienen da la mano de su
mentor, Taiichi Ohno en 1950, quien trabajaba en la Corporacion Toyota Motor. El autor
Ogbamwen, J. [5], define a esta técnica como: “Un componente critico del entrenamiento a la
resolucion de problemas, impartido como parte de la induccién en el sistema de produccién
Toyota. El arquitecto del sistema de produccién Toyota, Taiichi Ohno, describié el método de
los 5 jPor qué? como las bases de un enfoque cientifico de Toyota”. Siendo relevante este
método porque daria paso al nacimiento de otros sistemas que integran la criticidad y las
conjeturas en el desarrollo de las actividades de planeacion.

Contemporaneos a la fecha anterior, aparecen las metodologias PERT (Program
Evaluationan Review Technique) y CPM ( Critical Path Method), que resultan clave para el
desarrollo de proyectos, ya que ingresan es este campo puntos de control de mayor precision
otorgando. Como bien sostiene Burke : “estas técnicas cuantitativas en constante evolucion en
la manera de planificar, programar y controlar proyectos mas complejos, que permiten a las
organizaciones gestionar mejor los recursos y reducir los plazos de entrega”.

La fundacion del Project Management Institute (PMI), en el afio de 1969 con 40
voluntarios, sin embargo, unos afios mas tarde con el desarrollo formal publica la Guia PMBOK
(Project Management Body of Knowledge), que se convirtid en un estandar internacional en la

gestion de proyectos



17 n,
i -ner@ndo
2 5 REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

Durante la década de 1970, se fortalecen los enfoques sistémicos dentro de la gestién
de proyectos, fundamentos por autores actualmente reconocidos como son Peter Drucker y
Harold Kerzner. Con esta razén argumentan que: “Las lineas en la modernizacion de los
proyectos se fundamentaron en la adopcién de un marco conceptual sélido y enfoques

efectivos.”

Metodologia Cascada

La metodologia cascada o también llamada como metodologia tradicional es la mas
antigua y que aun se pone en practica, esta se la atribuyen a Winston Royce en el afio de 1970.
Este modelo es de caréacter l6gico y secuencial que es empleado para disefio, formulacion y
gestion de proyectos, también se considera lineal porque sigue una linea desde el punto inicial
hasta el punto final del proyecto, en donde cuenta con distintas fases que son: requisitos,
analisis, disefio, programacion, pruebas y operaciones, como se basa en que se siga la
secuencia de paso las fases no se pueden iniciar si no se ha completado la anterior, es decir
no se pueden saltar ni dejar incompleta ninguna de las fases. A continuacion, se presenta el
esquema de este modelo.

Figura 1Esquema de la metodologia cascada

—| Communication
NP Plannin :
pror—fc'f \nm?hcnfh ) estimuﬁngg Modellng C tructi
requirements gatherin .
9 J 9 scheduling analysis o:;zeruc fon Deployment
tracking design tost delivery
support
feedback

Fuente: (Rodriguez, 2015) pag 27
Esta es una metodologia tiene como parte mas importante la planificacion, la cual es
una parte que toma gran importancia en un proyecto porgue es necesario tener planificado un

proyecto antes de iniciarlo para tener una vision clara del alcance que va a tener dicho proyecto.



/7y
i -ner@ndo
2 ﬁ REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

Para ( Acuiia et al, 2022) “el poder tener esa ayuda de identificar de manera precisa las

siguientes tareas a trabajar al finalizar la primera fase del proyecto” lo que asegura que cada

una de las fases sean completadas a un cien por ciento, es una ventaja de esta metodologia,

pero esta no es la Unica, entre ellas se encuentran:

Posee una estructura sencilla gracias a que se encuentran definidas por sus fases.

La cantidad de recursos que se necesitan para implementar esta metodologia es
minima.

Existe una buena documentacion del proceso de desarrollo por sus hitos que se
encuentran bien definidos.

Se puede definir los costes y la carga de trabajo que se van a necesitar al empezar el
proyecto.

Pero esta metodologia para (Rodriguez, 2015) “no utiliza la iteracion ni posibilita

mecanismos para hacer cambios en los requisitos por lo que nunca encajara en las

metodologias agiles” lo cual se puede ver como una desventaja del modelo, pero existen otras

como

En ocasiones solo se pueden detectar los fallos cuando se ha finalizado el proceso de
desarrollo a todo ser una secuencia.

El tiempo que se tarda en pasar por todo el ciclo es mucho, por lo que se puede convertir
en un proceso tardado.

Es dificil la incorporacion de nuevas cosas una vez iniciado.

En si esta metodologia no es mejor ni peor que otra, solo se debe de elegir de manera

apropiada dependiendo del proyecto, pues se puede ver ventajas cuando se elige de manera

apropiada.

Autores como Rahman et al. han mencionado que el modelo lineal de cascada es

fundamental para el desarrollo de productos y sirve como base para muchas metodologias.
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Este modelo ofrece una vision general de los requisitos para cada paso del proyecto. A pesar
de que requiere mucho tiempo para su implementacion, ofrece la ventaja de identificar
claramente las tareas que siguen después de completar cada fase. Asegurese de que todos los
requisitos se cumplan antes de pasar a la siguiente fase. Esta técnica garantiza un progreso
ordenado y detallado al revisar cada etapa para asegurarse de que se han satisfecho todos los
requisitos antes de continuar. Esta metodologia asegura que el proyecto se adapte a las
necesidades y perspectivas del cliente, lo que mejora la eficiencia y el proceso.

Para Mikoluk, en su estudio menciona que La metodologia de cascada se centra en la
planificacion detallada. Antes de comenzar un proyecto, es fundamental tener una planificacion
y una comprension clara de su alcance. Este método se destaca por su enfoque en la
planificacién y documentacién detalladas. Cada paso del proyecto debe estar bien definido y
documentado, asegurandose de que todos los requisitos y objetivos estén claramente
establecidos desde el principio. Esto permite un progreso ordenado y seguro, reduciendo los
riesgos y garantizando que cada paso se complete completamente antes de pasar a la
siguiente.

Figura 2 Fases un proyecto utilizando el modelo de cascada,

Analisis de
requerimientos

L Disefio
L Codificacién /
Implementacion

L Pruebas
L Mantenimiento
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Una de las tareas mas desafiantes y exigentes es el desarrollo de software. Sin software,
una computadora es indtil. Por lo tanto, el desarrollo requiere un esfuerzo concertado y trabajo
en equipo. Hay muchos modelos disponibles para ayudar a los desarrolladores, pero el modelo
de cascada es uno de los mas importantes. Este modelo tradicional facilita la comprension de
los pasos necesarios para el desarrollo de software. Aunque toma mucho tiempo, permite
identificar con precision los requisitos para la fase de desarrollo. Consta de cinco pasos:
planificacion, analisis, disefio, implementacion y soporte. Asegurese de que se cumplan todos

los requisitos antes de comenzar la siguiente fase.

Figura 3 Metodologia Cascada

» Deliverable: System Development
Proposal (SDF)

» Deliverable: System Requirements
Specification (SRS)

« Deliverable: System Design Document
(spD)

) « Deliverable: System Testing
System Implementation | Report (STR)
System « Deliverable: User
Maintenance| Manual

La metodologia &gil es aquella que busca estrategias para gestion de proyectos con la

Metodologia Agil

finalidad de que estos sean eficientes para poder alcanzar los beneficios que se esperan segun
lo programado. La aparicién de esta metodologia se considera que fue a raiz de la aparicién de
tecnologias disruptivas que son aquellas que tienen tanto un proceso y como la generacion de
un cambio exponencial, teniendo como ejemplos de estas la tecnologia BIM, Big Data,
Inteligencia artificial, entre otras. Donde gracias a estas tecnologias en el afio 2001 en Utah que
pertenece a los Estados Unidos, se reinen 17 expertos en el @mbito de la informética porque
estaban teniendo problemas para el desarrollo de software dejando de ser competitivos frente
a empresas mas pequefias, llegando a la conclusién que tenian que mejorar su manera de

gestién teniendo como objetivo el poder fabricar sus productos en menor tiempo y poder realizar
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modificaciones en el proceso para de esta manera dejar atras la practica de ciclos predictivos
gue era lo normal para ese momento. Como resultado de la reunién se propuso la metodologia
conocida como “Agil” fundamentada con un manifiesto agil que cuenta con cuatro valores y
doce principios siendo la base de esta metodologia en la figura 2 y tabla 1 se muestran los
valores y principios respectivamente.

Figura 4 Valores del manifiesto agil

Individuos e
interacciones sobre
procesos y herramientas

Software funcional
sobre documentacion
completa

Los cuatro
valores

Colaboracion del
cliente sobrela
negociacion del

contrato

Responde al cambio
sobre el siguiente plan

Fuente: Elaboracién propia con informacién de (agilemanifesto org, 2001)

Tabla 1 Los principios del manifiesto agil

Los 12 principios

1 Nuestra maxima prioridad es satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua de software valioso.

2 Bienvenidos los requisitos cambiantes. incluso en las dltimas etapas del desarrollo. Los procesos dgiles aprovechan el cambio para
lograr la ventaja competitiva del cliente.

3 Entregar software que funcione con frecuencia, desde un par de semanas hasta un par de meses, dando preferencia al plazo méas corto

4 Los empresarios y los desarrolladores deben trabajar juntos diariamente durante todo el proyecto

5 Construya proyectos en torno a personas motivadas. Brindeles el entorno y el apoyo que necesitan y confie en ellos para hacer el
trabajo.

6 El método mas eficiente y eficaz para transmitir informacion hacia y dentro de un equipo de desarrollo es la conversacion cara a cara

7 El software funcional es la principal medida del progreso

g Los procesos agiles promueven el desarrollo sostemble. Los patrocinadores, desarrolladores y usuarios deberian poder mantener un
ritmo constante indefinidamente

9 La atencién continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la agilidad.

10 La simplicidad (el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado) es esencial

11 Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de equipos autoorganizados.

12 A intervalos regulares, el equipo reflexiona sobre como ser mds eficaz y luego ajusta y ajusta su comportamiento en consecuencia.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de (agilemanifesto org, 2001)
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Para (Sanchez R. , 2020) “Poder entregar un producto lo mas acorde posible a las
caracteristicas y condiciones planteadas por el cliente, siendo indiferente o que se hubiese
acordado a la firma del contrato” es el principal objetivo de esta metodologia, esto quiere decir
gue pueden existir cambios de acuerdo con lo que estaba estipulado.

La metodologia agiles segun (Guzman, 2022) “se desarrollan con ciclos de vida
adaptativos, donde cada una de las fases son iteraciones de tiempo fijo, similares a mini
proyectos”, esto quiere decir que no se centra en un solo ciclo que comprende todo el proyecto
como otras metodologias, si no que se encuentra dividido en donde se hace mas facil realizar
cambios ya que no se tendria que replanificar todo. En este modelo las iteraciones cumplen un
papel importante porque en cada una de estas se tiene que entregar un incremento parcial es
decir como un avance del producto o servicio que se esté brindando. Las iteraciones son como
bloques de tiempos en los cuales se debe de cumplir con lo planificado para ese tiempo, en
donde el tiempo se va a definir por el equipo de trabajo, lo que quiere decir que se planifica este
blogue, se ejecuta y cuando este ya se vaya culminando se debe empezar a planificar el
siguiente para poder seguir el mismo proceso.

De la misma manera que en los modelos predictivos consideran unas fases, la
metodologia agil también lo hace, proponiendo cinco fases las cuales se van a poder visualizar
a continuacion en la figura 5.

Figura 5 Fases de la metodologia &gil

Visualizacion Especulacion Exploracion Adaptacion

Fuente: Elaboracion propia
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En la metodologia agil también se definen roles en el equipo de trabajo de todo el
proyecto, en donde hay que tener en cuenta que esta distribucién de roles puede que no sea
sencilla en diferentes proyectos dependiendo de la complejidad de estos. Pero la metodologia
agil por lo general define los roles de la siguiente manera:

e Duefio del producto
o Facilitador del equipo
e Miembro del equipo multifuncional

Con un enfoque plasmado en la construccion se puede definir los roles de cada uno de
estos integrantes del equipo.

Por parte del duefio del producto quien va a realizar este rol sera el promotor de la obra
esto quiere decir que este seria el encargado de dirigir la obra, quien podra ver de primera mano
el avance de esta porgue estara inmerso en multiples reuniones y de esa manera poder dirigir
de manera apropiada el esfuerzo del equipo de trabajo para cumplir con los objetivos. Es
importante saber que este promotor en muchas ocasiones tendra que tomar decisiones, en
donde algunos ya cuentan con la experiencia para hacerlo, pero de ser el caso de que no la
tenga es importante poder consultar o solicitar ayuda a técnicos con experiencia en el &mbito.

El facilitador del equipo también se suele conocer como el gerente del proyecto, el es
como un lider para el equipo de trabajo, encargandose de guiar como dar apoyo a los miembros
del equipo, es aquel que va a lidiar con los problemas externos para que el equipo pueda
centrarse Unicamente en el trabajo, en si estara a cargo de gestionar y coordinar la obra, puede
darse el caso que no se requiera de esta figura por el tipo de obra, en todo caso pasaria el rol
al director de la obra.

Los miembros del equipo serian cada uno de los integrantes del grupo que trabaja por
el cumplimiento de los objetivos del proyecto, se busca que estos puedan terminar en el menor

tiempo posible el producto, pero con la maxima calidad, en el sector de la construccién el poder
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encontrar el personal con la formacién adecuada se torna una tarea complicada por lo que es
un aspecto que se debe de tomar en consideracion.

Aunque la aplicacién de esta metodologia se puede realizar en cualquier momento se
encuentra mas dirigida a los proyectos en donde el nivel de incertidumbre es grande o en los
gue pueden haber situaciones que provoguen cambios, pues el ho tener que cambiar totalmente
la planificacion del proyecto al irse realizando por interacciones es muy beneficioso porque se
ahorra tiempo, costos y trabajo, y el sector de la construccion es uno de los campos donde es
beneficioso aplicarlo porque pueden existir cambios en los proyectos y es necesario que se
resuelva de la manera mas oportuna pero en el menor tiempo posible.

En la actualidad existen muchas metodologias &giles y aplicada en distintos casos, pero
entre las mas usadas y famosas se puede encontrar: Lean, Kanban, Cristal, DA (Disciplina Agil),
Kanban, Scrum, Schuman, entre otras.

Agil representa un conjunto de valores y practicas de excelencia para el desarrollo de
proyectos. Todos los métodos agiles estan cimentados en el poderoso Manifiesto Agil, fruto del
ingenio y la colaboracion de un grupo selecto de expertos, los mismos visionarios detras de
estas metodologias revolucionarias. Su objetivo es cristalino y audaz: acordar y definir valores
gue impulsen a los equipos de trabajo a gestionar sus proyectos con una eficiencia insuperable,
una rapidez asombrosa y una adaptabilidad extraordinaria ante los cambios.

Agil encarna un conjunto de valores y practicas de élite para el desarrollo de proyectos.
Todos los métodos agiles estan cimentados en el formidable Manifiesto Agil, una creacion
brillante y colaborativa de un grupo selecto de expertos visionarios, los mismos pioneros de
estas metodologias innovadoras. Su mision es audaz y clara: establecer y definir valores que
impulsen a los equipos de trabajo a gestionar sus proyectos con una eficiencia inigualable, una

velocidad vertiginosa y una adaptabilidad extraordinaria ante cualquier cambio.
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Figura 6 Principios de la metodologia agil
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Metodologia Lean

Lean Manufacturing surgié como una solucién innovadora y revolucionaria para eliminar
el desperdicio en los procesos de produccion, incorporando conceptos pioneros del Sistema de
Produccion de Toyota (TPS). Este sistema, concebido y perfeccionado por los visionarios Eiji
Toyoda, Taiichi Ohno y Shigeo Shingo a principios de los afios cuarenta, ha encontrado una
aplicacion directa y efectiva en industrias discretas como las de ensamblaje. Sin embargo, su
implementacién en industrias de procesos continuos todavia esta en evolucién. Investigadores
de renombre como Abdulmalek y Rajgopa King, Mahapatra y Mohanty Marodin et al y Pool et
al., han estado analizando y adaptando los principios Lean en estas industrias, alcanzando

resultados extraordinarios. El objetivo central de Lean Manufacturing es erradicar los
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despilfarros en cada etapa del proceso de produccion, revolucionando la eficiencia y la
productividad industrial con precisién y explosividad

la metodologia Lean Manufacturing esta siendo adoptada de manera explosiva por
compafiias manufactureras de todos los tamafios, con el objetivo de catapultarlas a niveles de
competitividad y sostenibilidad sin precedentes, asegurando su dominacion en el mercado
moderno. la implementacion de esta metodologia ha desencadenado una agilidad
impresionante en los procesos de produccién. asi, la aplicabilidad de lean en las pymes se
revela como una pieza fundamental y decisiva para el desarrollo econémico global. Powell et
al. destacan que, aunque las herramientas y practicas Lean han tenido un éxito arrollador en
multiples procesos industriales, aun hay una notable carencia en la implementacion de préacticas
Lean de control de produccién en las industrias de proceso. Abdulmalek y Rajgopal presentan
casos impactantes que demuestran cémo, cuando se aplican adecuadamente, las practicas de
Lean Manufacturing eliminan desperdicios, optimizan el control de inventarios, mejoran la
calidad del producto y logran un control financiero y operacional superior en las industrias de
procesos.

(Abdulmalek & Rajgopal, 2007; Powell et al.,, 2010) (Abdulmalek & Rajgopal, 2007;
Powell et al.,, 2010) (Abdulmalek & Rajgopal, 2007; Powell et al., 2010)Es fundamental
reconocer que no todas las herramientas Lean son universales; se debe identificar cuales son
las mas adecuadas para cada entorno especifico dentro del sector de procesos. Existen
metodologias Lean que pueden aplicarse en diversos entornos de fabricacién, proporcionando
ganancias significativas con inversiones minimas y una implementacion sencilla,

La flexibilidad en la fabricacién es vital para la agilidad, y una correcta implementacion
de Lean puede potenciarla enormemente. Esto permite a las industrias responder con una
velocidad impresionante a las demandas del cliente, produciendo lo que necesitan en el menor
tiempo posible. los pilares del lean manufacturing incluyen el control total de calidad, la mejora

continua, el sistema just in time (jit), la productividad, la eficacia y la eficiencia. el control total
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de calidad garantiza que los productos o servicios cumplan con los requisitos desde las primeras
etapas de desarrollo, involucrando a todos los colaboradores y recolectando datos para evaluar
resultados. la mejora continua, mediante el ciclo phva de deming, se centra en la resolucién
constante de problemas para perfeccionar los procesos. jit, desarrollado por taiichi ohno, busca
reducir costos eliminando desperdicios, basado en conceptos de henry ford y walter shewhart.
la productividad mide la relacién entre produccién y uso éptimo de recursos, mientras que la
eficacia y eficiencia se refieren a la capacidad de una organizacion para lograr objetivos con el
minimo uso de inputs, equilibrando calidad y costo en la produccion la eficacia es la capacidad
de una organizacion para incrementar ganancias y alcanzar el efecto deseado manejando
adecuadamente los recursos y el entorno. la eficiencia se logra al cumplir los objetivos con la
menor cantidad de recursos posibles, aunque un enfogue excesivo puede llevar a productos
ineficientes debido a la fatiga de los empleados. por tanto, la productividad debe balancear
eficacia y eficiencia, asegurando que los costos de manufactura sean manejables y que los
productos mantengan altos estandares de calidad y rendimiento.

Figura 7 Diagrama metodologia Lean
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Para Barcia & Hidalgo, la metodologia de las 5S, originada en Japon, es un sistema de
mejora que se enfoca en la clasificacion, organizacion, limpieza, estandarizacion y disciplina en
el area de trabajo. Su objetivo es fomentar habitos que promuevan una cultura de mejora

continua en cualquier sector y &rea dentro de una empresa. El proceso comienza con:
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1. Seiri (seleccion), que implica identificar y retener solo los elementos necesarios para el

trabajo, eliminando lo innecesario.

N

Seiton (organizacién) se encarga de ubicar los elementos de manera accesible y

ordenada segun criterios de seguridad, calidad y eficacia

w

Seiso (limpieza) fomenta la limpieza del area de trabajo y el mantenimiento de la
clasificacién y orden establecidos, apoyado por programas de entrenamiento y recursos

necesarios

»

Seiketsu (estandarizacion) busca mantener consistentemente el orden y la limpieza
mediante la regularidad en las tareas de limpieza y el mantenimiento de los procedimientos

establecidos. Finalmente

o1

Shitsuke (disciplina) se centra en internalizar estos habitos, asegurando que se respeten
las normas de trabajo, se usen los implementos de proteccién y se mantenga la limpieza,
convirtiendo estos detalles en practicas diarias y habituales. Esta metodologia promueve
un entorno laboral eficiente y organizado, mejorando la productividad y la calidad del
trabajo.

Figura8Las5S

A

Fuente: Elaboracion propia
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Método y materiales

La presente comparacion entre las metodologias Cascada, Agil y Lean ha sido realizada
a través de una investigacion documental. Este tipo de investigacion implica una revision
detallada de fuentes teoricas y practicas relacionadas con cada una de estas metodologias. La
investigacion documental se basa en la recopilacion, analisis e interpretacion de informacion
preexistente, lo cual permite una comprension profunda y contextualizada de los temas tratados.
Este enfoque es particularmente valioso cuando se requiere una perspectiva histérica o tedrica
de un tema especifico, asi como para respaldar futuras investigaciones. En definitiva, la
investigacion documental proporciona una base sélida para el desarrollo de nuevos
conocimientos y la generacién de ideas innovadoras.

Andlisis de resultados

Comparacion entre las Metodologias Cascada, Agil y Lean

Estructuray Procesos

e Cascada: La metodologia Cascada sigue una estructura lineal y secuencial. Cada fase
del proyecto debe completarse antes de pasar a la siguiente, sin posibilidad de volver
atras. Las fases tipicas incluyen: recopilacion de requisitos, disefio, implementacion,
verificaciéon y mantenimiento. Este enfoque es riguroso y disciplinado, con hitos
claramente definidos y una extensa documentacion en cada etapa.

e Agil: En contraste, la metodologia Agil es iterativa e incremental. Los proyectos se
dividen en ciclos cortos llamados sprints, que generalmente duran de dos a cuatro
semanas. Cada sprint incluye planificacion, ejecucion, revisién y retroalimentacion. La
adaptabilidad es fundamental, permitiendo ajustes en cualquier momento basado en la
retroalimentacion continua.

e Lean: Lean se enfoca en maximizar el valor y minimizar el desperdicio. Inspirada en el
Sistema de Produccion de Toyota, esta metodologia promueve la mejora continua y la

eficiencia en cada proceso. Lean no sigue una estructura rigida como Cascada ni ciclos



/7y
i -ner@ndo
2 ﬁ REVISTA MULTIDISCIPLINAR G-NER@NDO ISNN: 2806-5905

cortos especificos como Agil, sino que se adapta constantemente para optimizar el flujo
de trabajo.
Flexibilidad y Adaptabilidad

e Cascada: La rigidez de Cascada lo hace menos flexible y adaptable. Los cambios en
los requisitos después de la fase inicial pueden ser costosos y dificiles de implementar.
Este enfoque es mas adecuado para proyectos con requisitos bien definidos y estables
desde el principio.

e Agil: Agil es altamente flexible y adaptable, capaz de responder rapidamente a cambios
en los requisitos del cliente o en el entorno del proyecto. La retroalimentacién continua
y las iteraciones cortas permiten ajustes frecuentes y una mayor alineacién con las
necesidades del cliente.

e Lean: Lean también es adaptable, enfocandose en la eliminacién de desperdicios y la
mejora continua. Aunque no sigue ciclos cortos como Agil, su flexibilidad radica en la
capacidad de ajustar procesos y practicas para maximizar la eficiencia y el valor.
Enfoque en el Cliente

e Cascada: La metodologia Cascada involucra al cliente principalmente al inicio y al final
del proyecto. La falta de interaccion continua puede llevar a desalineaciones entre el
producto final y las expectativas del cliente.

e Agil: Agil prioriza la satisfaccion del cliente mediante entregas frecuentes y
retroalimentacion continua. Los clientes estan involucrados en cada sprint, asegurando
que el producto evolucione segun sus necesidades y expectativas.

e Lean: Lean se centra en entregar el maximo valor al cliente mediante la eliminacién de
desperdicios y la mejora de la eficiencia. Aunque no tiene un enfoque tan intensivo en
la retroalimentacion continua como Agil, busca constantemente optimizar el valor

entregado.
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Gestion y Control

e Cascada: Cascada ofrece un control rigido y predecible, con una extensa
documentacion e hitos claramente definidos. Es facil de gestionar y seguir, pero puede
ser ineficiente en entornos donde los cambios son frecuentes.

e Agil: La gestion en Agil es dinamica y colaborativa. Los equipos son auto-organizados
y multifuncionales, y la retroalimentacion continua permite ajustes rapidos. Este enfoque
puede ser mas complejo de gestionar sin la experiencia adecuada.

e Lean: Lean requiere una gestion que promueva una cultura de mejora continua. La
eliminacion de desperdicios y la optimizacion de procesos son prioridades, y la
participacion de todos los niveles de la organizacion es crucial para su éxito.

Riesgos y Desafios

e Cascada: La principal desventaja de Cascada es su falta de flexibilidad. Los cambios
tardios pueden ser costosos y disruptivos. Ademas, la entrega tardia de valor puede
retrasar la retroalimentacion critica.

e Agil: Agil puede enfrentar desafios en equipos inexpertos o en entornos que no
favorecen la alta colaboracion y comunicacién. La falta de documentacion detallada
también puede ser un problema.

e Lean: Implementar Lean puede ser complejo y requiere un cambio cultural significativo.
Identificar y eliminar desperdicios sin un analisis profundo puede ser desafiante, y un

enfoque excesivo en la eficiencia puede comprometer la flexibilidad.
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Tabla 2 Comparacion de Metodologias de Gestion de Proyectos en Construccion:

Cascada, Agil y Lean

Aspecto Metodologia Metodologia Agil  Metodologia Lean
Cascada

Flexibilidad Baja Alta Media

Adaptabilidad Baja Alta Alta

Eficiencia Media Alta Alta

Tiempo de entrega Largo Corto Corto

Control de costos  Bajo Medio Alto

Calidad del Alta Alta Alta

producto

Enfoque principal  Secuencial Iterativo Mejora continua

Discusion

La metodologia Cascada, con su enfoque secuencial, es menos adaptable a cambios
durante el desarrollo del proyecto, lo que puede resultar en dificultades cuando se enfrentan
imprevistos o cambios en los requisitos. Sin embargo, su clara estructura y documentacion
extensiva facilitan la gestion y el seguimiento de proyectos con requisitos bien establecidos.

En contraste, la metodologia Agil permite una rapida adaptacion a los cambios, gracias
a su enfoque iterativo e incremental. La retroalimentacion constante y la participacion activa del
cliente aseguran que el producto final cumpla con las expectativas y necesidades del usuario.
No obstante, Agil puede ser desafiante de implementar sin un equipo experimentado y puede
enfrentar problemas de falta de documentacién detallada. Lean, inspirado en el Sistema de
Producciéon de Toyota, enfatiza la eliminacion de desperdicios y la mejora continua. Su
adaptabilidad radica en la capacidad de ajustar procesos y practicas para optimizar la eficiencia
y el valor. Sin embargo, su implementacién puede ser compleja y requiere un cambio cultural

significativo dentro de la organizacion.
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Conclusién

La comparacion entre las metodologias Cascada, Agil y Lean muestra diferencias
significativas en términos de estructura, flexibilidad, enfoque en el cliente, gestiéon y control, y
los riesgos y desafios asociados. Cascada es ideal para proyectos con requisitos bien definidos
y estables, proporcionando una estructura rigida y controlada. Agil, por otro lado, ofrece alta
flexibilidad y adaptabilidad, permitiendo ajustes continuos y una alineacion cercana con las
necesidades del cliente. Lean se centra en la eliminacion de desperdicios y la mejora continua,
buscando maximizar la eficiencia y el valor entregado.

Recomendacion

Para proyectos con requisitos claramente definidos y poco propensos a cambios, la
metodologia Cascada puede ser la opcion mas adecuada debido a su estructura predecible y
controlada. Sin embargo, es crucial estar preparados para posibles costos elevados si se
requieren modificaciones durante el desarrollo. Para proyectos dinamicos donde los requisitos
pueden cambiar frecuentemente, la metodologia Agil es altamente recomendable. La flexibilidad
y la adaptabilidad de Agil permiten responder rapidamente a los cambios y asegurar que el
producto evolucione conforme a las necesidades del cliente. Es fundamental contar con un
equipo experimentado y fomentar una cultura de colaboracién y comunicacién efectiva.

Finalmente, para organizaciones que buscan maximizar la eficiencia y reducir
desperdicios, Lean es la metodologia indicada. Su enfoque en la mejora continua y la
optimizacion de procesos puede llevar a una significativa mejora en la calidad del producto y la
eficiencia operativa. Sin embargo, se debe estar preparado para invertir en un cambio cultural
y en el analisis profundo de los procesos para identificar y eliminar desperdicios.

En conclusién, la eleccion de la metodologia adecuada depende del contexto del
proyecto, la naturaleza del trabajo y la cultura organizacional. Cada metodologia tiene sus
fortalezas y debilidades, y la seleccion debe basarse en una evaluacién cuidadosa de las

necesidades y objetivos especificos del proyecto.
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