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Implementacion de metodologias lean para la gestion de seguridad y salud ocupacional: un enfoque integral para la prevencion de
riesgos en el lugar de trabajo

Resumen

La gestion de la Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) constituye un pilar fundamental en la
industria de la construccion, al permitir la identificacion, andlisis y evaluacion sistemética de
riesgos que comprometen la integridad fisica de los trabajadores. Este articulo tiene como objetivo
analizar la implementacion de metodologias Lean como estrategia integral para la mejora de la
gestion preventiva, comparandola con el enfoque tradicional basado en la Guia Técnica
Colombiana GTC 45. La investigacion se desarroll6 mediante un enfoque mixto y se estructurd en
tres fases: disefio metodoldgico, recoleccion de informacion y analisis de datos. A partir de visitas
en campo, revision documental y aplicacion de herramientas como 5S, Value Stream Mapping
(VSM), Jidoka y mapas de calor, se identificaron deficiencias operativas significativas bajo el
modelo GTC 45, como la escasa visualizacion de riesgos, el desorden en el entorno y la limitada
participacion del personal. La intervencion Lean-SSO permitio reducir el porcentaje de actividades
clasificadas como de alto riesgo, mejorar la organizacion operativa y fortalecer la cultura
preventiva. Se concluye que la integracion de herramientas Lean no solo complementa, sino que
potencia los sistemas tradicionales de gestion de riesgos laborales.

Palabras clave: Metodologia Lean; construccion; seguridad laboral.

Abstract

Occupational Health and Safety (OHS) management is a fundamental pillar in the construction
industry, enabling the systematic identification, analysis, and assessment of risks that compromise
the physical integrity of workers. This article analyzes the implementation of Lean methodologies
as a comprehensive strategy for improving preventive management, comparing it with the
traditional approach based on the Colombian Technical Guide GTC 45. The research was
developed using a mixed-methods approach and structured in three phases: methodological design,
information collection, and data analysis. Through field visits, document reviews, and the
application of tools such as 5S, Value Stream Mapping (VSM), Jidoka, and heat maps, significant
operational deficiencies were identified under the GTC 45 model, such as poor risk visibility,
cluttered environments, and limited staff participation. The Lean-OHS intervention reduced the
percentage of activities classified as high-risk, improved operational organization, and
strengthened the preventive culture. The conclusion is that the integration of Lean tools not only

complements but also enhances traditional occupational risk management systems.
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Resumo

A gestdo da Seguranca e Saude Ocupacional (SSO) é um pilar fundamental na industria da
construgdo civil, permitindo a identificacdo, analise e avaliacdo sistematicas de riscos que
comprometem a integridade fisica dos trabalhadores. Este artigo analisa a implementacdo de
metodologias Lean como estratégia abrangente para aprimorar a gestao preventiva, comparando-a
com a abordagem tradicional baseada no Guia Técnico Colombiano GTC 45. A pesquisa foi
desenvolvida utilizando uma abordagem de métodos mistos e estruturada em trés fases: desenho
metodoldgico, coleta de informaces e analise de dados. Por meio de visitas de campo, revisao de
documentos e aplicacdo de ferramentas como 5S, Mapeamento do Fluxo de Valor (VSM), Jidoka
e mapas de calor, deficiéncias operacionais significativas foram identificadas sob o0 modelo GTC
45, como baixa visibilidade dos riscos, ambientes desorganizados e participacdo limitada da
equipe. A intervencdo Lean-SSO reduziu o percentual de atividades classificadas como de alto
risco, melhorou a organizacdo operacional e fortaleceu a cultura preventiva. Conclui-se que a
integracdo de ferramentas Lean ndo apenas complementa, mas também aprimora 0s sistemas
tradicionais de gestdo de riscos ocupacionais.

Palavras-chave: Metodologia Lean; construcdo; seguranca ocupacional.

Introduccion

A nivel mundial la seguridad y salud ocupacional (SSO) ha ido evolucionando, enfocada en
prevenir los riesgos laborales y a su vez proteger a los operarios, especialmente en industrias de
alto riesgos tal como la construccién, basado en las buenas practicas laborales (Felipe & Lucena,
2022; Mufioz et al., 2022).

La SSO es un aspecto crucial de la gestion de organizaciones modernas, particularmente en
entornos de trabajo donde prevalecen las actividades de alto riesgo. A pesar del progreso realizado
en las normas Yy la tecnologia, los accidentes ocupacionales, las enfermedades y las condiciones
inseguras persisten como un desafio significativo, impactando no solo el bienestar de los
trabajadores sino también la productividad y la viabilidad a largo plazo de las empresas (Aguome

et al.,, 2024). En este contexto, resulta imprescindible aplicar enfoques mas holisticos e
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integradores, como las metodologias Lean, que han demostrado ser eficaces no solo en la mejora
de procesos productivos sino también en la reduccion de riesgos laborales (Chaudhari et al., 2024).
Una de estas metodologias destacadas es Lean Management, que se desarrollé inicialmente en el
sistema de produccién de Toyota y se ha implementado efectivamente en diferentes sectores a
través del enfoque de construccion Lean. Este enfoque se basa en la eliminacion sistematica de
residuos, mejora continua y el énfasis en las actividades que crean valor, que ahora también se
aplica a la mejora de la gestion de la seguridad laboral (Pratik Bhikhubhai Panchal, 2024).

El uso de metodologias encontradas en la gestion de la salud y la seguridad ocupacionales significa
un cambio sustancial de los modelos tradicionales que enfatizan principalmente el cumplimiento
regulatorio, en lugar de priorizar la identificacion sistematica y la eliminacion de las causas de
riesgo. Lean, al enfocarse en la mejora continua, la eliminacion de residuos y la generacion de
valor, permite estructurar procesos mas seguros, eficientes y predecibles, caracteristicas
fundamentales en contextos como la construccién, donde la variabilidad operativa y los entornos
dindmicos aumentan la exposicion a los peligros (Tembo & Abdullahi, 2023).

La integracion de herramientas Lean, como las herramientas de valor, el mapeo de flujo de valor
(VSM), el ultimo sistema planificador (LPS), el 5S, Kaizen y Poka-Yoke han demostrado ser Util
no solo en eficiencia operativa, sino también en la identificacion y mitigacion de los riesgos
ocupacionales. El uso de VSM permite mapear procesos para identificar puntos criticos donde se
pueden originar accidentes o condiciones peligrosas (lhsabaihaki & Patriadi, 2025), mientras que
LPS ha mejorado la previsibilidad de las actividades en proyectos complejos, disminuyendo las
fallas de coordinacién y promoviendo un entorno mas seguro (Brito et al., 2020; Marin, 2020).
Asimismo, metodologias como iLeanDMAIC ofrecen un enfoque estructurado para la
implementacion de herramientas Lean, facilitando su adaptacién en entornos complejos como la
construccién, al integrar etapas de mejora continua con evaluacion de desempefio (Ferreira et al.,
2019).

Las metodologias Lean, se aplican en varios sectores, no solo mejoran la eficiencia organizacional,
sino que también contribuyen positivamente en la seguridad laboral y el comportamiento de los
operarios (Sa et al., 2025). Diversas investigaciones han evidenciado que las estrategias Lean no
solo mejoran la eficiencia operativa, sino que también permiten abordar de manera integral los
factores que inciden en los accidentes laborales. Por ejemplo, Chaudhari et al. (2024) demostraron

que herramientas como el sistema Last Planner, el uso de visual management y la planificacion
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colaborativa permiten detectar y mitigar peligros asociados a la fatiga, falta de comunicacion,
errores humanos y planificacion deficiente, los cuales son causas comunes de accidentes en obras
de construccién del Reino Unido. Ademas, destacaron que la cultura Lean impulsa el principio de
“detener la produccioén si no es segura”, estableciendo asi una conexion ética entre productividad
y respeto por la vida del trabajador.

Por otro lado, Ulu & BiRgun (2024) presentaron un modelo Lean-OHS aplicado en un entorno
universitario, donde se logré transformar 18 de 20 riesgos laborales significativos en aceptables
mediante el uso de herramientas como 5S, kaizen, gestion visual y analisis de causa raiz. Este
modelo demostré que la integracion de Lean con los principios de salud ocupacional puede generar
entornos seguros, ordenados y sostenibles, donde cada trabajador se responsabiliza activamente
por su entorno, elevando asi la conciencia preventiva a nivel organizacional

Asimismo, Jiménez et al. (2019) propusieron la extension de la metodologia 5S a 6S, afiadiendo
una fase exclusiva de “seguridad”, que implica la inspeccién minuciosa de los puestos de trabajo,
cumplimiento de normativas CE en maquinaria y dotacion de equipos de proteccion personal
adecuados. Esta extension metodologica, aplicada en una planta piloto, evidencié mejoras
significativas en la reduccion de accidentes y el cumplimiento normativo, consolidando a 6S como
una herramienta clave en la transicion hacia el “cero accidentes” (Jiménez et al., 2019).

La adopcion de practicas Lean en la industria de la construccion ha demostrado su efectividad para
mejorar la gestion de la produccion, al tiempo que influye simultaneamente en la ocurrencia de
accidentes laborales. En un proyecto de infraestructura de salud en Peru, un estudio de caso
demostro que la implementacion de técnicas de construccion Lean dio como resultado tiempos de
espera reducidos y menos errores durante el proyecto, mejorando en ultima instancia la seguridad
laboral (Marin, 2020).

Ademas, se corrobora la eficiencia en estudios recientes expuestos en Uganda e Indonesia donde
implementacién de practicas leidas en proyectos de construccion puede aumentar la eficiencia en
la entrega de proyectos, reducir la variabilidad en los procesos y promover una mayor colaboracion
entre los actores del proyecto (Aguome et al., 2024). Estas ventajas se pueden aplicar en varios
sectores, especialmente en aquellos donde garantizar la seguridad y el bienestar de los trabajadores
es una prioridad.

Por el contrario, la implementacion de principios como Kaizen y 5s fomenta entornos de trabajo

ordenados, limpios y seguros, alentando a los trabajadores a cultivar habitos que reducen su
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exposicion a los riesgos (Tembo & Abdullahi, 2023). El andlisis de flujo de valor (VSM) permite
laidentificacion de actividades que no solo mejoran la productividad, sino que también contribuyen
a la reduccion del riesgo, que se alinea con un enfoque preventivo para el SSO (Brito et al., 2020).
Ademas, es importante resaltar que las metodologias Lean pueden extenderse mas alla del control
de procesos hacia el fortalecimiento del comportamiento organizacional en temas como la
prevencion de riesgos y el empoderamiento del operario en la toma de decisiones sobre su entorno
de trabajo (Rukmani M S & Myneni, 2025).

Este articulo busca examinar la aplicacion de metodologias Lean como un enfoque holistico para
la gestion de la salud y la seguridad ocupacional, con un énfasis especifico en la prevencién de
riesgos proactivos dentro del lugar de trabajo, sector de la construccion. Al realizar un analisis
teorico e implementar herramientas Lean en entornos de trabajo practicos, este estudio tiene como
objetivo mostrar como estos enfoques pueden mejorar en gran medida la seguridad, la eficiencia y

la sostenibilidad dentro de una organizacion.

Materiales y métodos
La metodologia se basa en 3 fases especificas como fase 1: disefio del enfoque metodoldgico, fase
2: recoleccion de informacion y fase 3: analisis, procesamiento y sistematizacion de datos.

Como se muestra en la Figura 1 el esquema metodoldgico de las fases a realizar.

Dizefio del enfoque metodoldgico

'“\ﬁ Andlisiz, procesamiento ¥
' sistematizacidn de datos.

Fase 1:
Seguido de una guia estructurada como lo es la linea metodologica que define el estudio a

emplearse logrando un proceso eficaz.
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Metodologia: Meétodo: Ltcica Instrumento:

Revision . e
Matriz de analisis

Cualitativa Documental bibliografica

Enfoque y tipo de investigacion
Esta fase consistié en la estructuracion del enfoque tedrico-préactico que guiaria el estudio,
estableciendo los objetivos, la metodologia y las herramientas a utilizar. Se definié un enfoque
mixto, combinando técnicas cualitativas (observacion, analisis documental, revision bibliografica)
con métodos cuantitativos (evaluacion de riesgos, indicadores clave de rendimiento), lo que
permitié abordar de forma integral tanto los elementos técnicos de la gestion de riesgos como su
aplicacion real en campo.
Se optd por una investigacion de tipo exploratorio y aplicada, centrada en la observacion de un
entorno real de trabajo —una obra de remodelacion publica en el canton Salinas— donde se
implementa actualmente la metodologia GTC 45 como base para la gestion de Seguridad y Salud
Ocupacional (SSO). Esta situacion permitid no solo recopilar informacion directa del entorno
laboral, sino también establecer un punto de comparacion entre dicha metodologia y la propuesta
basada en herramientas Lean-SSO.
En esta fase se definieron también las herramientas Lean a aplicar: 5S, VSM, Jidoka, Andon,
AMEF y mapas de calor, asi como los indicadores clave (KPI) que servirian para evaluar los efectos
de la intervencion en términos de seguridad, eficiencia y participacion operativa.
Fase 2.
Recoleccion de informacion
La segunda fase estuvo orientada a la recopilacion de datos tanto tedricos como empiricos. Se
emplearon dos vias principales de recoleccion:
1. Revision documental: Se utilizé una matriz de andlisis para organizar y sintetizar
informacion de articulos cientificos extraidos de bases como Scopus, Google Scholar y
ResearchGate (afios 2020-2025), priorizando estudios relacionados con la aplicacién de
metodologias Lean en entornos de construccién y gestion de SSO. Esta revision permitié
identificar buenas practicas, herramientas efectivas, resultados comprobados y limitaciones

comunes de las metodologias existentes.
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2. Trabajo en campo: Se realizd una caracterizacion detallada del entorno laboral
mediante:

o Observacion directa de las actividades desarrolladas en obra.

o Anélisis de la matriz de riesgos (Excel) implementada conforme a GTC 45, que

permitié identificar las tareas criticas y su nivel de riesgo.
o Examen del plan de ejecucion contractual, con el fin de mapear los procesos
operativos e identificar oportunidades de mejora en seguridad.
o Registro fotografico del estado del entorno, el cual aportd evidencia visual de
deficiencias en orden, sefializacion y delimitacion de zonas seguras.
Los criterios de inclusion de datos empiricos fueron: actividades ejecutadas durante el periodo de
observacion, tareas con clasificacion de riesgo medio o alto segun GTC 45, y elementos visuales
que representaran condiciones inseguras o ineficientes.
Este proceso generd una base sélida para la siguiente etapa de analisis comparativo y aplicacion de
herramientas Lean, permitiendo evaluar con precision las brechas existentes entre el modelo GTC
45y el enfoque Lean-SSO, tanto desde una perspectiva técnica como operativa.
Fase 3
Analisis, procesamiento y sistematizacion de datos
Durante esta fase se llevo a cabo una evaluacion integral de la informacion recopilada en campo,
con el objetivo de contrastar los resultados obtenidos bajo la metodologia GTC 45, actualmente
aplicada en la obra, frente a una propuesta de mejora fundamentada en herramientas Lean
adaptadas a la gestion de Seguridad y Salud Ocupacional (SSO).
El analisis inicio con la elaboraciéon de un Value Stream Mapping (VSM) de las tareas criticas
ejecutadas en la obra, tomando como referencia la planificacion contractual (PDF) y la matriz de
riesgos existente (Excel). Esta herramienta permitio identificar los puntos del flujo de trabajo donde
se generaban actividades sin valor afiadido, asociadas a tiempos muertos, esperas, movimientos
innecesarios y exposicién a peligros fisicos. Estas ineficiencias fueron clasificadas segun los siete
tipos de desperdicios Lean: sobreproduccién, espera, transporte, inventario, movimientos
innecesarios, defectos y talento no aprovechado.
Para complementar esta evaluacion, se desarrollaron mapas de calor que facilitaron la visualizacién

espacial de los sectores con mayor acumulacion de materiales, sefialética deficiente y transito
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desordenado, como quedd evidenciado en los registros fotograficos. Esta visualizacion permitio
establecer zonas de riesgo prioritarias para intervencion.

A continuacidn, se procedio a la implementacion de herramientas del sistema Lean-SSO, tales

como:
o 5S para organizar areas de trabajo, eliminar obstaculos y establecer estandares
visuales.
o Jidoka, que habilita la capacidad de detener actividades ante condiciones inseguras.
o Mantenimiento autonomo y sefialética visual (Andon) para alertar sobre riesgos
activos.
o AMEF (Analisis de modos y efectos de falla) aplicado a tareas de alto impacto como

demoliciones o instalaciones eléctricas.
Estas acciones se enfocaron en promover un entorno de trabajo ordenado, autbnomo y seguro,
generando condiciones para la toma de decisiones directa por parte de los operarios.
Con el fin de medir el impacto de la intervencion Lean, se establecieron indicadores clave de
rendimiento (KPI) que permitieron observar cambios significativos antes y después de su

aplicacion. Los principales indicadores analizados fueron:

o Reduccion en la frecuencia de incidentes leves.

o Disminucion en los tiempos de espera o interrupciones por fallas de planificacion.
o Aumento en la productividad bajo condiciones de seguridad controlada.

o Incremento en la participacion activa del personal operativo en la gestion
preventiva.

Finalmente, los datos fueron sistematizados y comparados con los valores iniciales registrados en
la aplicacion tradicional de GTC 45. Esta comparacion evidencié una mejora significativa en el
control operativo del riesgo, asi como una transformacion cultural hacia la prevencion proactiva,
validando asi el impacto positivo de la metodologia Lean-SSO e impulsando un proceso de

retroalimentacidn continua en el entorno de trabajo.
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Resultados

1. Diagnostico inicial con metodologia GTC 45
Durante la ejecucion de la obra de remodelacion del antiguo Palacio Municipal del cantén Salinas,
se identifico la aplicacion formal de la Guia Técnica Colombiana GTC 45 como herramienta
normativa para la gestion de riesgos laborales. Esta metodologia permitié identificar y clasificar
peligros en tareas criticas como la demolicién, el movimiento de materiales pesados, trabajos en
altura e instalaciones eléctricas, segun criterios de probabilidad y severidad.
La matriz de riesgos mostré que un 62% de las actividades operativas evaluadas fueron clasificadas
con riesgo “Alto” o “Muy Alto”, principalmente por exposicion a caidas, desorganizacion del
entorno de trabajo, manipulacion de cargas y sefializacion inadecuada. Si bien la GTC 45 establece
controles administrativos y el uso obligatorio de Equipos de Proteccion Personal (EPP), su
implementacion se centra en el cumplimiento documental, sin garantizar necesariamente
condiciones seguras en tiempo real.

2. Brechas detectadas en el enfoque GTC 45 aplicado en campo
Mediante observacion directa, andlisis del entorno y evaluacion visual de la obra, se identificaron

limitaciones clave en la aplicacion practica de la GTC 45:

. La sefializacion existente era minima o inadecuada, sin reposicion ni mantenimiento
rutinario.
. Las zonas de trabajo no estaban delimitadas visualmente, generando interferencia

entre transito peatonal y operacion de maquinaria.

. El entorno fisico mostraba desorden, materiales dispersos y herramientas sin
clasificacion.
. Los trabajadores no eran participes activos de la gestion preventiva; las decisiones

eran asumidas exclusivamente por el personal técnico.
Estas brechas, aunque documentadas en la matriz de riesgos, no eran gestionadas de forma
dindmica ni participativa, lo que confirma la limitacion operativa de un enfoque exclusivamente
normativo y reactivo.
3. Intervencion propuesta con metodologia Lean-SSO
Como alternativa integral de mejora, se propuso la implementaciéon de conjunto de herramientas
del enfoque Lean-SSO, orientadas a la mejora continua, la eficiencia y la participacion activa y la

prevencion proactiva. Las acciones ejecutadas incluyeron:
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. Value Stream Mapping (VSM): permitid identificar tareas que agregan valor y
actividades innecesarias, tiempos muertos o fuentes de riesgo.
. 5S: se aplico para ordenar areas, clasificar herramientas y establecer estaciones de
trabajo con sefializacion estandarizada.
. Jidoka y Andon: habilitaron el paro inmediato de actividades inseguras y el uso de
tableros visuales para comunicar riesgos activos.
. AMEF: se utilizé para analizar modos de falla en actividades criticas.
. Mapas de calor: permitieron visualizar zonas de mayor riesgo, facilitando la
priorizacion de intervenciones.
Esta intervencion transformd el entorno desde un modelo técnico y fragmentado hacia una cultura
preventiva colaborativa.
La incorporacion de Lean también promueve la innovacion desde el disefio colaborativo. Por
ejemplo, la creacion de sistemas de gestion integrados permite mejorar la eficiencia global del
proyecto desde la fase conceptual, tal como lo demuestran (Herrera & Castafieda, 2024) en su
propuesta de disefio colaborativo aplicado a obras civiles.
4. Comparacion cuantitativa: GTC 45 vs Lean-SSO
Los siguientes indicadores clave de desempefio (KPI) permitieron medir el impacto de la

metodologia Lean frente al enfoque tradicional:

GTC 45
. . ., Lean-SSO (Post . i
Indicador (Situacion .,( Mejora Estimada
. Intervencion)
Inicial)
Actividades con riesgo “Alto o Muy Alto” 62% 23% 163%
Tareas organizadas bajo 5S 38% 100% 1162%
Incidentes leves reportados 6 1 1 83%
Participacion del operario en prevencién Limitada Alta 1 Involucramiento
Parcial

Visualizacién de riesgos y Total y dinamica 1 Claridad

estatica
Figura 2. Comparacion de indicadores clave entre GTC 45y Lean-SSO
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5. Comparacion estratégica: GTC 45 vs Lean-SSO

Variable Analizada GTC 45 Lean-SSO
Enfoque preventivo Reactivo y normativo Proactivo y participativo
Participacion - . -
a tICI.paCIO Minima Activa y cotidiana
operativa
Herramientas L. Avanzadas (Andon, mapas,
. Basicas o ausentes N -
visuales sefialética codificada)
Mejora continua No integrada Pilar central del sistema
Control en tiempo

real Dependiente de inspeccion externa  Auténomo y visual

Figura 3. Comparacién estratégica entre GTC 45y Lean-SSO

Esta capacidad de autogestion visual y preventiva se apoya también en elementos formativos. De
acuerdo con Leicht & Drevland (2024), la educacion Lean basada en simulaciones préacticas y
principios participativos es fundamental para sostener en el tiempo la transformacion cultural en
los equipos de obra.

6. Observaciones en campo y evaluacion operativa

Durante varias visitas técnicas realizadas a la obra objeto de estudio, se identificaron multiples
deficiencias operativas que reforzaron las brechas previamente diagnosticadas mediante el analisis
documental y la matriz de riesgos. Estas observaciones permitieron verificar en la practica la
desconexion entre el modelo de control normativo vigente —basado en la metodologia GTC 45—
y la realidad del entorno de trabajo.

Entre las ineficiencias mas recurrentes se encontraron:

e Trabajos en altura sin medidas colectivas de proteccion, como barandas, lineas de vida o
arneses, asi como el uso de andamios no estandarizados ni certificados estructuralmente.

e Falta de sefializacidn operativa, delimitacion visual o barreras fisicas entre zonas de transito
peatonal y areas de trabajo activo, lo cual genera riesgo de interferencia y accidentes por
contacto con maquinaria o materiales en movimiento.

e Ausencia de orden y clasificacion en herramientas y materiales, con estaciones de trabajo
improvisadas, elementos dispersos y ausencia de puntos de almacenamiento designados.

e Deficiencias ergondémicas, como posturas forzadas, uso continuo de herramientas manuales
en condiciones inadecuadas y falta de pausas activas, lo que representa un riesgo de lesiones

musculoesqueléticas.
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Estas condiciones, si bien pueden estar tipificadas en el marco de la GTC 45 como riesgos a
controlar, no son abordadas de forma activa, dindmica ni visual en el sitio de trabajo, lo que limita
su mitigacion efectiva. En este sentido, se evidencié la necesidad de complementar la gestion de
riesgos con herramientas Lean-SSO que permitan intervenir de forma directa y cotidiana en el

entorno operativo.

e Sintesis comparativa de observaciones reales: GTC 45 vs Lean-SSO

Observacién

GTC 45

Lean-SSO

Trabajos en altura sin
proteccion

Prohibe, requiere fiscalizacion
externa

Jidoka: paro inmediato por riesgo

Apuntalamiento

No tipifica calidad de medios

Estandarizacion: uso de materiales

inestable auxiliares certificados

Herramientas y Riesgo identificado, sin 5S: clasificacion, orden visual,
materiales sin orden metodologia correctiva eliminacion de desperdicios
Sefializacion y mallas Obligatoria, sin gestion visual TPM:  mantenimiento  preventivo
defectuosas activa rutinario por operarios

Sefialética caida o0 Requiere cumplimiento, sin Andon: tableros visuales, alertas
ausente herramientas de control dinamicas

Posturas forzadas, sin
enfoque ergonémico

No contemplado explicitamente

Cultura Lean: redisefio del puesto con
enfoque humano

Figura 4. Sintesis comparativa de observaciones reales: GTC 45 vs Lean-SSO

Este andlisis operativo permitié validar que las metodologias Lean-SSO, lejos de sustituir los
marcos regulatorios existentes, los fortalecen y operativizan, promoviendo una gestion del riesgo
centrada en la mejora continua, la visualizacion preventiva y el compromiso del trabajador en su

propio entorno.

Discusion

Los hallazgos obtenidos en la presente investigacion demuestran que, si bien la aplicacion de la
metodologia GTC 45 constituye un marco normativo util para la identificacion y clasificacion de
riesgos laborales, su caracter estatico, documental y poco participativo limita la eficacia real en el

entorno dindmico de la construccion. Este resultado concuerda con lo expuesto por Aguome et al.
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(2024) quienes concluyen que las précticas Lean generan una mejora significativa en la entrega de
proyectos al integrar seguridad, planificacion colaborativa y eliminacion de ineficiencias
operativas.

A lo largo del estudio se evidencio que muchas de las deficiencias observadas en campo —como
desorden, falta de sefializacién, posturas forzadas o trabajos en altura sin protecciébn— son
abordadas por la GTC 45 como riesgos conocidos, pero no se gestionan con herramientas visuales
ni con participacion directa del trabajador. En este sentido, la implementacion de metodologias
Lean-SSO permitié convertir la prevencion en una practica cotidiana mediante acciones como la
aplicacion de 5S, mapas de calor, Jidoka y control visual Andon.

Este cambio de paradigma se alinea con lo planteado por Chaudhari et al. (2024), quienes destacan
que la cultura Lean promueve la “detencién de la produccion si no es segura”, transformando la
seguridad en un principio ético-operativo mas que en un requisito externo. De igual manera, Sa et
al. (2025) sostienen que la combinacion de principios Lean y comportamiento humano genera
impactos positivos sostenidos en la cultura preventiva organizacional.

Ademas, estudios como el de Ulu & BiRgin, (2024) evidencian que, mediante el uso de
herramientas como 5S, gestion visual y analisis de causa raiz, es posible reducir significativamente
la cantidad de riesgos criticos en el entorno laboral. Esto es consistente con los resultados de este
trabajo, donde la aplicacion progresiva de estas herramientas permitio reducir el porcentaje de
actividades clasificadas como "alto riesgo™ de un 62% a un 23%, ademas de incrementar el orden,
la claridad visual y la participacion activa del personal. Este modelo se complementa con estudios
como el de Lopez-Gonzalez & Angel Giovanny (2024), quienes evidencian como la falta de control
en los factores psicosociales y organizativos puede incrementar significativamente la
accidentabilidad en obras de construccion, remarcando la necesidad de abordajes integrales como
el Lean-SSO.

Desde una perspectiva técnica, autores como Brito et al., 2020; Jiménez et al. (2019) también han
demostrado que la integracién de Lean con elementos de ergonomia y seguridad operacional
permite crear herramientas de mejora continua que refuerzan la sostenibilidad del entorno laboral.
En el presente caso de estudio, esta integracion fue crucial para abordar elementos tradicionalmente
ignorados por la GTC 45, como la ergonomia, el disefio de puestos y la gestion autbnoma de riesgos

por parte de los trabajadores.
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Asimismo, Lopez-Gonzalez & Angel Giovanny (2024) subrayan que muchos accidentes se deben
a factores organizativos como la cultura del descuido y la escasa percepcion del riesgo entre los
operarios, lo cual puede mitigarse mediante metodologias que promuevan la visualizacion activa 'y
la participacion directa, como las herramientas Lean aplicadas en esta investigacion.
Complementariamente, Boutmir et al. (2024) plantean que la fusion entre los principios de Lean y
los sistemas de seguridad puede dar lugar a una cultura de “Lean seguro”, donde el foco en la
eficiencia no excluye, sino que exige, un entorno de trabajo saludable y preventivo.

Este enfoque se refuerza con lo expuesto por Herrera & Castarieda (2024), quienes desarrollaron
un sistema de disefio colaborativo orientado a proyectos de edificacion, evidenciando que la
planificacion conjunta y la deteccion temprana de errores pueden incrementar tanto la eficiencia
como la seguridad desde las etapas iniciales de los proyectos.

Por otra parte, la sostenibilidad del cambio organizacional basado en Lean requiere de un esfuerzo
formativo estructurado. Seglin Leicht & Drevland (2024), la educacion Lean mediante
simulaciones, talleres y principios participativos permite que los operarios y mandos medios
interioricen los fundamentos de seguridad activa y mejora continua. Esto se complementa con lo
planteado por Leming-Lee et al. (2017), quienes concluyen que los programas de formacion Lean
no solo impactan el conocimiento técnico, sino que transforman actitudes y comportamientos frente
al riesgo.

En cuanto a la adaptabilidad del enfoque Lean a otros sectores y desafios, Nieto Serna et al. (2024)
demuestran cOmo estas herramientas pueden aplicarse en industrias tan distintas como la gestion
del recurso hidrico, permitiendo mejoras sostenibles en produccién y seguridad, lo que confirma la
versatilidad del enfoque.

Adicionalmente, desde la perspectiva de innovacion y mejora agil, Moreno-Padilla et al. (2023)
presentan el método Lean Startup como una estrategia para fomentar ciclos rapidos de mejora y
aprendizaje adaptativo. Esta vision, aunque propia del entorno empresarial, puede extrapolarse a la
construccién mediante intervenciones iterativas y experimentales como las que propone Lean-SSO.
Por otra parte, la evidencia internacional respalda la adaptabilidad del enfoque Lean en diversos
contextos de construccion. Por ejemplo Al-Edwan & Al-Adwan (2025), reportan mejoras en
eficiencia y reduccion de desperdicios en proyectos de Jordania, mientras que Alarcon et al. (2023)
resaltan beneficios similares en la industria minera, al aplicar Lean para mejorar la productividad

y seguridad. Estas experiencias fortalecen la propuesta de integrar Lean-SSO en entornos donde ya
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existen metodologias como la GTC 45, no para reemplazarlas, sino para potenciar su alcance
mediante visualizacion, estandarizacion y participacion continua. En linea con ello, Boutmir et al.
(2024) proponen la nocion de “Lean seguro” como una fusion conceptual entre eficiencia operativa
y proteccion activa del trabajador, destacando que ambos objetivos no deben verse como
excluyentes, sino como mutuamente potenciadores.

Finalmente, la vision de autores como Adewale et al. (2025) y Assaf et al. (2024) apunta hacia una
transformacion mas profunda, donde la combinacion de Lean, digitalizacién y automatizacion
puede redefinir completamente la forma en que se conciben y gestionan los proyectos de
construccioén, pasando de enfoques normativos estaticos a sistemas inteligentes, colaborativos y

preventivos.

Conclusion

La presente investigacion permitié demostrar que la implementacion de metodologias Lean
adaptadas a la gestion de Seguridad y Salud Ocupacional (SSO) representa una alternativa eficaz
y complementaria frente al modelo tradicional basado en la Guia Técnica Colombiana GTC 45. Si
bien esta Ultima proporciona un marco normativo Util para la identificacion y clasificacion de
riesgos, su aplicacion en campo se encuentra limitada por su caracter documental, su escasa
operatividad y la débil participacion del personal operativo en el control de los peligros.

En contraste, las herramientas Lean-SSO, como el Value Stream Mapping (VSM), las 5S, Jidoka,
Andon y el analisis AMEF, permitieron transformar la gestion preventiva en una actividad
cotidiana, visual y colaborativa. Estas herramientas no solo mejoraron la organizacion fisica del
entorno laboral, sino que también reforzaron la autonomia del trabajador, facilitaron la toma de
decisiones en tiempo real y promovieron una cultura de mejora continua.

La comparacion empirica evidencié una reduccién significativa en el nimero de actividades
clasificadas como de alto riesgo (del 62% al 23%), asi como mejoras en indicadores clave como el
orden operativo, la frecuencia de incidentes leves y la participacion del personal en la prevencion.
Asimismo, se identificaron brechas importantes que la GTC 45 no aborda adecuadamente, como
la ergonomia, el mantenimiento visual, la estandarizacion de medios auxiliares y la gestion de
riesgos por observacion directa.

Por tanto, se concluye que la integracion de Lean-SSO a los sistemas existentes de gestion en

seguridad no solo es viable, sino que resulta altamente recomendable para entornos de alta
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variabilidad como el sector de la construccion, siendo eficiente para optimizar procesos siendo

competitivas para la mejora continua.
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