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RESUMEN 

La revisión de la literatura resalta la integración sinérgica de Lean Construction y Building Information Modeling 

(BIM) como una estrategia integral para incrementar la eficiencia y reducir los desperdicios en la construcción, 

con especial énfasis en la gestión de encofrados. Los principios Lean enfocados en el valor, el flujo, la atracción 

y la perfección, combinados con las capacidades de visualización 3D y modelado 4D de BIM, permiten optimizar 

procesos, fortalecer la colaboración y respaldar decisiones informadas durante todo el ciclo de vida del proyecto. 

Herramientas como Value Stream Mapping (VSM), Last Planner System (LPS), Kanban y Heijunka contribuyen 

a mejorar la planificación, reducir actividades no relevantes y elevar la productividad. Asimismo, la incorporación 

de encofrados innovadores y tecnologías avanzadas refuerza el compromiso con prácticas constructivas 

sostenibles, disminuyendo tiempos, costes y el impacto ambiental, a la vez que se mejora la calidad. En conjunto, 

la aplicación coordinada de Lean y BIM no solo responde a los desafíos actuales de la industria, sino que también 

proyecta un modelo de construcción más eficiente, colaborativo y sostenible. 

 

Palabras clave: Gestión de encofrados, Visualización 3D, VSM, Kanban, Heijunka. 

 

 

ABSTRACT 
The literature review highlights the synergistic integration of Lean Construction and Building Information 

Modeling (BIM) as a comprehensive strategy to increase efficiency and reduce waste in construction, with a 

special emphasis on formwork management. Lean principles—focused on value, flow, attraction, and perfection—

combined with BIM's 3D visualization and 4D modeling capabilities, enable process optimization, strengthen 

collaboration, and support informed decisions throughout the project lifecycle. Tools such as Value Stream 

Mapping (VSM), Last Planner System (LPS), Kanban, and Heijunka contribute to improving planning, reducing 

irrelevant activities, and increasing productivity. Likewise, the incorporation of innovative formwork and 

advanced technologies reinforces the commitment to sustainable construction practices, reducing time, costs, and 

environmental impact, while improving quality. Together, the coordinated application of Lean and BIM not only 

responds to the current challenges of the industry, but also projects a more efficient, collaborative, and sustainable 

construction model. 
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INTRODUCCIÓN 

En el sector de la construcción, la eficiencia y la sostenibilidad se han convertido en prioridades 

fundamentales para enfrentar los desafíos actuales (Tezel et al., 2020). En este contexto, la integración 

de Lean Construction y Building Information Modeling (BIM) se plantea como una estrategia clave, 

particularmente en la etapa de encofrado, que demanda un uso considerable de recursos. 

Diversos estudios resaltan los beneficios de esta integración. Por ejemplo, Pronk et al. (2022) señalan 

que la aplicación conjunta de Lean y BIM permite optimizar los procesos y reducir la generación de 

residuos, aspectos críticos para la gestión eficiente del encofrado. En sintonía, Hoyos y Botero (2018) 

advierten que una gestión inadecuada de esta fase puede provocar ineficiencias significativas y un 

aumento del desperdicio de materiales. 

La literatura también resalta ciertos desafíos. Mientras Lean Construction se centra en eliminar 

actividades que no agregan valor y BIM posibilita una planificación precisa y colaborativa, Karaz y 

Teixeira (2023) sostienen que aún es necesario fortalecer el desarrollo teórico y práctico de su aplicación 

conjunta para consolidar su aporte a la sostenibilidad. En la misma dirección, Sepasgozar et al. (2021) 

destacan que la combinación de Lean y BIM, junto con tecnologías emergentes como Digital Twin e IoT, 

abre nuevas oportunidades para impulsar prácticas sostenibles y reducir desperdicios en la industria. 

En este marco, la presente revisión tiene como objetivo analizar cómo la convergencia de Lean 

Construction y BIM influye en la gestión del encofrado, evaluando su impacto en la reducción de costos, 

la mejora de la calidad y la promoción de prácticas sostenibles en los proyectos de construcción. 

MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente estudio adoptó un diseño cualitativo de tipo documental, con un enfoque evaluativo orientado 

a analizar la interrelación entre Lean Construction y Building Information Modeling (BIM) en la 

industria de la construcción. La primera fase consistió en la planificación y búsqueda sistemática de 

información en bases de datos especializadas como Scopus y Web of Science, consideradas de alto 

impacto y calidad, además de repositorios regionales como Dialnet, Redalyc, Scielo, Latindex y Renati, 

así como repositorios institucionales y sitios web especializados. Para garantizar la actualidad de la 

información, se incluyeron publicaciones comprendidas entre 2015 y 2025. Se aplicaron criterios de 

inclusión y exclusión para seleccionar los estudios: 

 

• Criterios de inclusión: investigaciones publicadas en el rango temporal definido; artículos, tesis 

y documentos con rigor metodológico comprobado; disponibilidad de texto completo; y estudios 

con un enfoque directo en la integración Lean-BIM. 
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• Criterios de exclusión: duplicidad de registros en distintas bases de datos; documentos sin 

relación explícita con el tema; estudios con bajo nivel de calidad metodológica; y publicaciones 

no arbitradas. 

Una vez seleccionados los documentos, se realizó un proceso de lectura crítica e interpretativa, apoyado 

en una matriz de contenido que permitió organizar la información en categorías temáticas (eficiencia, 

sostenibilidad, gestión de encofrados, reducción de residuos, entre otros). Para fortalecer el análisis, se 

utilizó software especializado de análisis cualitativo, lo que facilitó la identificación de patrones y la 

organización de la información. Con el fin de transparentar el proceso de selección, se elaboró un 

diagrama de flujo metodológico, que muestra las fases de identificación, filtrado, exclusión y selección 

final de los estudios. Asimismo, se construyó una tabla de síntesis con el número total de investigaciones 

analizadas, distribuidas según año de publicación, base de datos y país de origen. 

Finalmente, los hallazgos fueron integrados en un manuscrito académico mediante una síntesis crítica 

sustentada con citas actualizadas y complementada con imágenes de autoría propia, que refuerzan la 

importancia de los resultados. El período de desarrollo de la investigación se extendió desde el 10 de 

abril de 2024 hasta el 21 de junio de 2024, considerando literatura publicada hasta el año 2025 para 

asegurar vigencia y pertinencia de los resultados. 

 

RESULTADOS 

Revisión de la literatura 

Relevancia en la etapa de encofrado. 

 

Tabla 1.  

Autores Claves sobre la Importancia del Encofrado en la Construcción 

Referencia Descripción 

Fabozzi et 

al. (2021) 

El diseño de encofrados es un desafío complejo debido a 

la variedad de formas y estructuras no rectilíneas en los 

edificios. Importancia en la optimización de recursos y costos. 

Mizushima 

et al. (2023) 

La planificación adecuada de la disposición de puntales y 

encofrados (figura 1) puede reducir costos y duración de la 

construcción, garantizando seguridad estructural. Métodos 

matemáticos para optimización continua. 

Nota: Ambos estudios destacan el impacto del encofrado en la eficiencia y costos; 

Fabozzi resalta la complejidad técnica, mientras que Mizushima propone 

optimización mediante métodos matemáticos. 
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Figura 1. 

Representación Visual de la Información de Encofrados en un Modelado 

 

 

 

Nota: Adaptado de A Dynamic Model for Effective and Optimal Planning of 

Formwork in Construction Projects (p. 12), por A. Tazikova et al., 2023, 

buildings, 13 (7). 

Tabla 2.  

Referencias sobre la Selección y Uso de Materiales de Encofrado en la Construcción 

Referencia Descripción 

Baskova et 

al. (2023) 

La duración de las etapas constructivas como losas, columnas y 

vigas depende en gran medida de los materiales de encofrado 

seleccionados. Importancia crítica en la planificación y velocidad de 

ejecución del proyecto. 

Shrivastava 

et al. (2021) 

Selección de materiales 

de encofrado que 

minimicen costes de 

mantenimiento, permitan 

reutilización, sean 

manejables y ligeros. 

Optimización del 

proceso constructivo y 

economía del proyecto. 

Nota: Ambos estudios subrayan que la elección del material de encofrado influye 

directamente en el tiempo, costo y eficiencia del proyecto; Baskova enfatiza el impacto en 

la velocidad de ejecución, mientras que Shrivastava resalta la economía y reutilización de 

materiales. 
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Ineficiencias y generación de residuos en el departamento de encofrado 

 

Tabla 3.  

Referencias sobre Costos y Estrategias de Optimización en la Construcción de Encofrados 

Referencia Descripción  

Liebringshausen 

et al. (2023) 

La construcción de encofrados puede representar hasta el 50% 

del costo total en proyectos de hormigón colado en obra, y hasta el 

80% en situaciones con formas complejas. 

Duan & Li 

(2016) 

Estrategias como la reutilización, optimización de materiales, 

uso de opciones de bajo costo y gestión eficaz del mantenimiento 

son cruciales para la sostenibilidad y reducción de costos en la 

construcción de encofrados. 

Nota: Los hallazgos muestran que los encofrados constituyen uno de los componentes de 

mayor impacto económico en obra, y que la aplicación de estrategias de optimización permite 

reducir costos sin comprometer la calidad ni la sostenibilidad del proyecto. 

Nota: Los resultados de la Figura 2 revelan baja satisfacción con el rendimiento de 

sostenibilidad del encofrado convencional, especialmente en coste de instalación y 

medidas de seguridad. Esto subraya la necesidad urgente de mejorar la eficiencia y 

seguridad en las actividades de encofrado para reducir residuos y mejorar la 

sostenibilidad. Adaptado de Sostenibilidad del sistema de encofrado tradicional (p. 

5), por T. Al-ashwal et al., 2017, IOP Conference Series: Materials Science and 

Engineering, 271. 

 

 

 

Figura 2. 

Evaluación de los encuestados sobre la conformidad del sistema de encofrado convencional con el 

criterio de sostenibilidad 

  
Elemento 
Código 

Elemento Min Max Media Desv. Estan 

E
C

O
 

ECO 1-1 Coste Laboral 2 4 2.45 0.648 

ECO 1-2 Capacidad de Servicio de Encofrado 1 4 2.47 1.077 

ECO 2-1 Costo del Ciclo de Vida 1 3 1.62 0.639 

ECO 2-2 Costo de Instalación 1 3 1.52 0.649 

ECO 3-1 Simplicidad de uso de la Tecnología 1 4 2.12 0.980 

ECO 4-1 Costo de Uso 1 4 2.42 0.814 

ECO 4-2 Costo de Materiales y Equipos  1 4 1.99 0.916 

E
N

V
 

ENV 1-1 Consumo de Energía y Recursos 1 3 2.18 0.776 

ENV 1-2 Generación de Residuos 1 3 1.97 0.583 

ENV 2-1 Encofrado Reutilizable 1 3 2.1 0.630 

ENV 2-2 Utilizando Materiales Renovables 1 3 1.67 0.738 

ENV 3-1 Impacto en el Medio Ambiente Local 1 3 1.89 0.700 

ENV 3-2 Eficiencia de Residuos 1 4 2.1 1.043 

S
O

C
 SOC 1-1 Seguridad contra Incendios 1 3 1.99 0.788 

SOC 1-2 Diseño de Seguridad de Encofrados 1 3 2.17 0.556 

SOC 2-1 Medidas de Seguridad 1 3 1.55 0.697 
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Integración Lean y BIM 

Tabla 4.  

Referencias sobre la Integración de Lean Construction y BIM en la Optimización de Proyectos 
Constructivos 

Referencia Descripción  

Baskova 

et al. (2023) 

La combinación de Lean Construction (LC) con BIM optimiza los 

periodos de construcción, reduce costes, acorta plazos de ejecución y 

mejora la eficiencia en proyectos constructivos. 

Nguyen 

& Akhavian 

(2019) 

La colaboración entre Lean, IPD y BIM puede mejorar la eficiencia y 

calidad en proyectos, aunque los impactos en costos pueden variar. 

Miettinen 

& Paavola 

(2014) 

Lean y BIM buscan optimizar procesos constructivos; Lean facilita la 

adopción de BIM y mejora la gestión de recursos en la construcción. 

Nota: En conjunto, los estudios coinciden en que la integración de Lean y BIM genera beneficios 

en eficiencia, tiempos y calidad del proyecto, aunque algunos resultados muestran variabilidad en 

el impacto económico. 

 

Tabla 5.  

Principales prácticas lean y ejemplos de aplicación en la construcción 

Referencia Contexto de la aplicación 

(Lee et al., 2014) 
VSM se utiliza para fortalecer la eficiencia operativa en diversos 

procesos. 

(Gao & Low, 2014) 
LPS aplicado para obtener compromisos realistas en la planificación 

de proyectos. 

(Su & Lucko, 2015) 
La línea de equilibrio se implementa para sincronizar la producción 

en la fabricación. 

(Kemmer et al., 2016) 
Andon se utiliza para mejorar la comunicación y la respuesta en 

sitios de construcción. 

(Kumar et al., 2022) 
Diversos tipos de Poka Yoke aplicados en la construcción para evitar 

errores. 

(Nunes Mariz et al., 

2013) 

Las células de producción se emplean en actividades específicas de 

construcción. 

(Nunes Mariz et al., 

2013) y (De Bortoli 

Saggin et al., 2017) 

El trabajo estandarizado se utiliza para mejorar la consistencia y 

eficiencia en obras. 

(Dziuba & Almeder, 

2023) 

Lotes pequeños implementados en proyectos con características 

únicas. 

(Lin et al., 2013 y 

Weflen et al., 2022) 

Kanban se emplea para mejorar la gestión de materiales y logística 

en la construcción. 

(Fabozzi et al., 2021) 
Caja Heijunka utilizada para mantener un flujo constante en la 

producción de mortero. 

(Binninger et al., 

2017) 

Gestión diaria implementada para mejorar la organización y 

eficiencia diaria. 

(James et al., 2014) 
Eventos Kaizen utilizados para impulsar mejoras continuas en 

procesos constructivos 

Nota: En la tabla se presentan los principios y las prácticas Lean descritos por diversos autores, 

junto con una descripción de un ejemplo en el sector de la construcción.  
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Nota: La tabla describe el objetivo descriptivo de cada autor 

respecto de las dos metodologías: Lean Construction y BIM. 

 

Tabla 7.  

Referencias sobre las Funcionalidades y Aplicaciones de BIM en la Construcción 

Referencia Principales Funcionalidades y Aplicaciones BIM 

Garcés & Peña 

(2023) 

Integración de principios Lean y BIM para mejorar la productividad 

en la construcción. 

Nunes et al. (2021) 
Uso de principios Lean como base para eliminar desperdicios y 

mejorar la calidad en proyectos BIM. 

De Almeida et al. 

(2020) 

Herramientas digitales de BIM para gestión integral y colaborativa de 

proyectos de construcción. 

Sánchez et al. 

(2017) 

Optimización y coordinación efectiva mediante la combinación de 

Lean y BIM, reduciendo errores y mejorando la eficiencia 

constructiva. 

Choi et al. (2024) 
Visualización 3D integrando datos de escaneo láser en BIM con 

Dynamo y Python para inspecciones precisas y eficientes. 

Sacks et al. (2018) 
Modelado 4D que integra el aspecto temporal al 3D para simular el 

proceso constructivo y planificar paso a paso el avance del proyecto. 

Dallasega et al. 

(2020) 

Simulación del proceso constructivo con recursos temporales como 

grúas, integración con realidad virtual y aumentada para mejorar la 

eficiencia Lean. 

Lu et al. (2016) 
Modelado 5D (5D BIM) para automatizar el flujo de caja y análisis 

financiero en proyectos de construcción. 

Yilmaz et al. 

(2023) 

Visualización y evaluación integral de procesos en diseño, 

construcción y gestión de instalaciones mediante BIM. 

Sampaio et al. 

(2023) 

Integración disciplinas de construcción en proyectos colaborativos 

mediante BIM, mejorando la gestión y coordinación.  

 

Tabla 6. 

 Autores relevantes que mencionan la fusión de metodologías 

(Blandín, 2023)

•Optimizar el
tiempo y reducir
los costes
mediante la
construcción
ajustada

(Nguyen & 
Akhavian, 2019)

•Colaboración 
entre LC, IPD y 
BIM para lograr 
eficiencia y 
calidad en los 
proyectos de 
construcción.

(Miettinen & 
Paavola, 2014)

• Integración de
LC y BIM para
crear recursos
eficientes y
mejorar la
adopción de
BIM.

Nota: Las investigaciones muestran que BIM ha evolucionado desde funciones básicas de 

diseño 3D hasta aplicaciones avanzadas como el modelado 4D y 5D, simulaciones con 

realidad aumentada y gestión colaborativa, lo que refuerza su papel central en la digitalización y 

optimización de proyectos constructivos. 
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Nota: Durante el proceso de modelado BIM se pueden identificar y visualizar posibles 

interferencias que podrían surgir durante la construcción del encofrado. Por ejemplo, cuando 

se trabaja sobre un elemento que ya ha pasado la fase de llenado de hormigón (d) como se 

muestra en la figura, es fundamental localizar los puntos donde se anclarán los puntales de 

acero desde el inicio de la etapa de fraguado (a). De esta forma será posible colocar los muertos 

(c) para soportar los puntales (b) que sustentan efectivamente la estructura del encofrado. 

Figura 4.  

Programación de parámetros del componente “Panel Fenólico”. 

 

Figura 3.  

Interferencias que podrían ocurrir en obra, encontradas en el 

modelado BIM (a) Estacas de acero de 1' ancladas a la estructura 

(b) Aplomador (c) Muertos (d) Estructura de concreto endurecido. 

a 

d 
c 

b 
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Nota: La imagen representa la información de los parámetros del tipo 

de componente: Panel Fenólico e=18mm-IngresodeCisterna, 

importante para su agrupación y posteriormente para la extracción de 

datos. 

 

Lean Construction: Eliminación de actividades sin valor añadido 

 

Tabla 8.  

Referencias sobre Hallazgos Clave en la Implementación de Lean Construction en la Construcción 

Referencia Principales Hallazgos 

Maraqa et al. 

(2023) 

Adaptación de prácticas lean desde la manufactura a la construcción. Desarrollo de 

enfoques específicos. 

Karatas & Budak 

(2023) 

Objetivos del Lean Construction: reducción de desperdicios, mejora del flujo, 

adición de valor, mejora continua. 

Ko & Kuo (2015) 
Problemas en la construcción de encofrados: falta de plan integral, mala 

coordinación, múltiples residuos. 

Schlachter et al. 

(2022) 

Aumento de la productividad del encofrado mediante Lean Construction (37%). 

Mejora en la toma de decisiones. 

Abebe Wondimu 

et al. (2016) 

Importancia de la participación temprana de las partes interesadas para reducir 

desperdicios en la cadena de suministro. 

Terzioglu et al. 

(2021) 

Evaluación de sistemas de coordinación en la construcción de encofrados: 

beneficios del método VSM y participación temprana del diseñador. 

Nota: Los hallazgos evidencian que la implementación de Lean Construction en proyectos de encofrados 

no solo optimiza la productividad y reduce desperdicios, sino que también mejora la coordinación y la toma 

de decisiones al integrar de manera temprana a los actores clave del proyecto. 

 

 

 

 

 

Figura 5. 

Flujo operativo del encofrado 
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Nota:Adaptado de Mejora del uso de la ingeniería de 

encofrados (p. 446), por Ko & Kuo, 2015, Journal of 

Civil Engineering and Management, 21(4). 

 

BIM: Gestión de proyectos precisa y colaborativa 

Según Fabozzi et al. (2021) BIM, o Building Information Modeling, representa una 
poderosa herramienta para la gestión precisa y colaborativa de proyectos en el campo de la 
arquitectura, la ingeniería y la construcción (AEC). De acuerdo a Haronian & Sacks (2020) 
esta tecnología digital permite una representación detallada de los procesos de construcción 
y facilita la colaboración entre todos los actores del proyecto.  

Beneficios en tiempo, coste y calidad en el elemento de encofrado 

 

Tabla 9.  

Referencias sobre el Contexto de Aplicación de Encofrados y BIM en la Construcción 

Referencia Contexto de la aplicación 

(Ko et al., 

2011) 
Importancia económica del encofrado en la construcción de hormigón armado. 

 
Estudio de caso en el Centro de Terapia de Protones, utilizando BIM para 

mejorar la gestión de recursos de encofrados y comparar datos de modelado con 

la realidad. 

(Mansuri, 

2016) 

Herramienta específica utilizada en el estudio para crear el modelo BIM del 

proyecto. 

 Proceso de validación y análisis financiero basado en datos reales del proyecto 

y la lista de proveedores. 

Nota: Estas referencias muestran que la aplicación de BIM en encofrados no solo contribuye a la gestión 

y control económico, sino que también facilita la validación de modelos y la comparación con 

información real del proyecto. 

Figura 6.  

Comparación del coste de los materiales de encofrado tal como era 

realmente frente al coste estimado  
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Nota: Esta investigación optimiza la gestión del encofrado en proyectos de 

hormigón, destacando su impacto en tiempo, costos y calidad. La 

herramienta validada sugiere un ahorro del 13% en costos de encofrado, 

reduciendo horas de trabajo y movimientos de grúa. Es versátil y aplicable, 

aunque los ahorros pueden variar según la complejidad del proyecto. 

Adaptado de Optimization of Formwork Management Using Building 

Information Modeling (BIM) and Cascading Tool (p. 72), por D. Mansuri, 

2016, [Master's thesis, University of Cincinnati]. OhioLINK Electronic 

Theses and Dissertations Center. 

http://rave.ohiolink.edu/etdc/view?acc_num=ucin1470743739 

 

Promoción de prácticas sostenibles 

 

Tabla 10.  

Referencias sobre el Contexto de Aplicación de Prácticas Sostenibles en la Industria de la Construcción 

Referencia Contexto de la aplicación 

Liebringshausen et 

al., 2023 

Importancia de abordar la sostenibilidad en la construcción 

globalmente. 

Duan & Li, 2016 
Desafíos y enfoques hacia la sostenibilidad en la gestión de residuos 

de construcción. 

Nilimaa et al., 2023 
Compromiso con prácticas más ecológicas y su impacto en la 

industria de la construcción. 

Li et al., 2022 
Avances tecnológicos en encofrados y su aplicación en la industria de 

la construcción. 

Valle et al., 2011 
Beneficios ambientales de prácticas de reciclaje y reutilización en la 

construcción. 

Nota: Estas referencias reflejan cómo la sostenibilidad en la construcción se aborda desde 

distintos frentes: gestión de residuos, innovación tecnológica, prácticas ecológicas y 

aprovechamiento de materiales reciclados. 
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Figura 7. 

 Lista de detalles de piezas a usar 

 

Nota: La imagen presentada sintetiza la cuantificación y los 

detalles de las medidas de los elementos empleados en la 

gestión de encofrados mediante una herramienta BIM 

ubicado en las placas de ingreso de la cisterna de un 

proyecto Multifamiliar. Al realizar una planificación 

precisa de estos elementos, se logra una recopilación 

exacta de la lista de materiales necesarios, facilitando así la 

minimización de desperdicios derivados de una 

planificación deficiente. Este enfoque de obtención de 

datos mediante un modelado con información de cada 

elemento, resalta la importancia de la organización 

meticulosa en la fase inicial del proyecto, promoviendo una 

gestión eficiente de recursos y una ejecución más efectiva. 

Tabla 11.  

Evaluación de varios sistemas de encofrado  

Tipo de 

encofrado 

Coste 

laboral 

Costo 

material 

Velocidad de 

construcción 
Geometría 

Calidad de la 

superficie 

Reciclaje y 

Reutilización 

de Encofrados 

Encofrado 

de madera 
Alto Medio Bajo 

Se utiliza 

principalmente 

en 

configuraciones 

regulares (se 

necesitan 

disposiciones 

específicas para 

formas 

complejas) 

Medio 

Sí (restringido 

a 

configuraciones 

similares). 
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Nota: La muestra una comparativa de los diferentes tipos de encofrados, especificando la reutilización de 

cada uno. Adaptado de Una revisión de los sistemas de encofrado para la construcción moderna de hormigón 

(p. 52), por Wei Li et al. 2022, Estructuras, 38. 

DISCUSIÓN 

La integración de Lean Construction y BIM en la industria de la construcción, particularmente en la fase 

de encofrado, evidencia mejoras sustanciales en la planificación y el control de procesos. Los hallazgos 

confirman la efectividad de los modelos dinámicos de planificación de encofrados (Tazikova et al., 2023) 

y resaltan la necesidad de un enfoque sistemático para optimizar la eficiencia y la gestión de recursos en 

proyectos constructivos (Tezel et al., 2020). 

Al contrastar los resultados con estudios previos, se reafirma la sinergia entre Lean Construction y BIM 

en pequeñas y medianas empresas (Algan et al., 2020), lo que respalda la implementación de prácticas 

lean orientadas a reducir desperdicios y mejorar el flujo de trabajo en la ejecución de encofrados (Chien-

Ho y Jiun-De, 2015). Asimismo, el uso del sistema Last Planner se presenta como una oportunidad de 

mejora, dado su impacto positivo en la disminución de variaciones y retrasos en la producción (Gao y 

Pheng Low, 2014; Choi et al., 2023). 

En términos prácticos, la integración de Lean y BIM se ha consolidado como una estrategia eficaz para 

reducir desperdicios y optimizar procesos constructivos. Estudios demuestran que su aplicación conjunta 

Encofrados 

Metálicos 

Mediano 

(Rebajado 

porque es 

reutilizable) 

Alto Bajo 

Principalmente 

para formas 

ortogonales. 

Alto 

Sí (restringido 

a 

configuraciones 

similares). 

Encofrado 

de tela 

Medio 

(reducido al 

tejer) 

Bajo Alto 

Adaptable 

(determinado 

por el sistema de 

soporte). 

Alto 

Restringido 

(normalmente 

contaminado 

después de 

verter el 

hormigón). 

Espuma de 

poliestireno 

fresada con 

CNC 

Bajo Medio Medio Ilimitado 
Alto (Con 

revestimiento) 

Sí (restringido 

a 

configuraciones 

similares). 

plástico 

impreso en 

3D 

Bajo Alto 

Medio 

(limitado por 

escala) 

Factible para 

formas no 

convencionales 

(con 

limitaciones en 

términos de 

escala). 

Bajo (existe la 

posibilidad de 

dañar la 

superficie 

durante el 

decapado) 

No 

molde 

modular 
Medio Medio Alto formas regulares Medio No 

encofrado 

de arena 

Bajo (con 

impresión 

3D) 

Muy 

bajo 

Acondicionad

o por el 

método de 

fabricación. 

Ilimitado 

Alto (con 

agentes 

desmoldantes) 

Sí 

Encofrado 

de hielo 

Bajo (con 

fresado 

CNC) 

Muy 

bajo 

Acondicionad

o por el 

método de 

fabricación. 

Ilimitado Alto Sí 
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disminuye tiempos de diseño y ejecución, lo que mejora la eficiencia del proyecto (Eldeep, Farag, & Abd 

El-hafez, 2022). De manera complementaria, Likita, Jelodar, Vishnupriya y Rotimi (2025) proponen 

lineamientos prácticos que facilitan a los actores del sector la implementación de ambas metodologías 

de forma integrada. 

No obstante, la aplicación de Lean-BIM enfrenta desafíos importantes. Entre ellos destacan la resistencia 

al cambio organizacional, la necesidad de capacitación técnica especializada y los altos costos iniciales 

de adopción tecnológica, factores que limitan su implementación en ciertas empresas y contextos. 

Además, en proyectos de menor escala, la falta de recursos y de infraestructura digital puede dificultar 

la integración efectiva de estas metodologías. 

Este estudio también reconoce algunas limitaciones. Al tratarse de una revisión documental, los 

resultados dependen de la disponibilidad y calidad de los estudios publicados, lo que podría generar 

sesgos en el análisis. Asimismo, no se incluyeron estudios empíricos aplicados a todos los tipos de 

proyectos, lo que restringe la generalización de los hallazgos. 

Finalmente, los resultados abren camino para futuras investigaciones, particularmente en torno a la 

integración de Lean-BIM con tecnologías emergentes como Digital Twin e IoT, que pueden potenciar la 

sostenibilidad y eficiencia de la construcción. De igual manera, los hallazgos ofrecen insumos relevantes 

para la toma de decisiones en la gestión de encofrados, fomentando prácticas sostenibles y la reducción 

de costos en proyectos de diferentes escalas. 

 

CONCLUSIONES 

La integración de Lean Construction y Building Information Modeling (BIM) en la fase de encofrados 

constituye una estrategia efectiva para optimizar la planificación, reducir desperdicios y mejorar la 

productividad en los proyectos de construcción. Los hallazgos confirman que el uso de principios Lean 

favorece la eliminación de actividades que no agregan valor, mientras que BIM aporta herramientas de 

visualización y modelado que permiten una gestión más precisa del inventario y los recursos. 

Este estudio contribuye al sector al demostrar que la aplicación conjunta de Lean y BIM no solo 

incrementa la eficiencia en costos, tiempos y calidad, sino que también fortalece la capacidad de toma 

de decisiones informadas en la gestión de encofrados. Además, la investigación refuerza la importancia 

de vincular estas metodologías con prácticas de sostenibilidad, promoviendo la optimización del uso de 

materiales y la reducción del impacto ambiental. 

Finalmente, los resultados tienen aplicabilidad en distintos contextos constructivos, desde proyectos de 

pequeña y mediana escala hasta obras de mayor complejidad, lo que resalta su potencial como 

lineamiento estratégico para el futuro de la industria de la construcción.  
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