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Resumen

El objetivo del presente estudio es identificar las estrategias utilizadas por las empresas constructoras de la 
ciudad de Cochabamba-Bolivia en la ejecución de proyectos, considerando las herramientas y conceptos de 
Lean Construction. La metodología consistió en una encuesta a 63 empresas de la ciudad de Cochabamba-
Bolivia mediante un cuestionario conformado por 44 preguntas. Se consultaron cuatro aspectos: a) perfil de 
los encargados de proyectos, b) información general de la empresa, c) planificación y ejecución de proyectos 
y d) conocimiento de la filosofía Lean Construction. Los resultados muestran que las empresas reconocen 
los problemas en la productividad y generación de desperdicios, pero no realizan soluciones específicas. Por 
otro lado, las empresas tienen conocimiento limitado y solo algunas han implementado herramientas de 
Lean Construction; sin embargo, la mayoría (70%) no conoce la filosofía. Si bien se identifican barreras para 
implementar la filosofía, también se resaltan acciones que pueden colaborar en su aplicación, tales como 
demostrar resultados con utilidades y capacitar al personal.

Palabras clave: Herramientas, Planificación, Productividad, Desperdicios.

Abstract

The objective of this study is to identify the strategies used by the construction companies of the city of 
Cochabamba-Bolivia in the execution of projects, considering the tools and concepts of Lean Construction. The 
methodology consisted of a survey of 63 companies in the city of Cochabamba-Bolivia through a questionnaire 
made up of 44 questions. Four aspects were consulted: a) profile of project managers, b) general company 
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information, c) planning and execution of projects and d) knowledge of the Lean Construction philosophy. 
The results show that companies recognize the problems in productivity and generation of waste, but do 
not carry out specific solutions. On the other hand, companies have limited knowledge and only a few have 
implemented Lean Construction tools; however, the majority (70%) do not know the philosophy. Although 
barriers to implementing the philosophy are identified, actions that can collaborate in its application are also 
highlighted, such as demonstrating results with benefits and training staff.

Keywords: Tools, Planning, Productivity, Waste.

Introducción
La industria de la construcción contribuye significativamente al crecimiento económico de una 
nación [1]. Según la Comisión Económica para América Latina y el Caribe [2], el sector de la 
construcción aportó un 5.5% al Producto Interno Bruto (PIB) en la región. Este impacto se debe 
en gran medida a la relación que tiene con otras industrias, principalmente en la adquisición 
de materiales y servicios, promoviendo la demanda de materias primas, maquinarias, cemento, 
acero, productos químicos, entre otros [3]. Adicionalmente, el sector de la construcción genera 
una cantidad considerable de empleo, en América Latina y el Caribe constituye el 6.9% de la 
población ocupada [4] y, en Bolivia, aproximadamente el 7%, estando entre los seis primeros 
sectores económicos que generan mayor cantidad de empleo [5].

A pesar de la importancia de la construcción civil en la economía, la evolución y modernización 
no ocurre en el mismo grado como en otros sectores económicos. El proceso constructivo 
sigue siendo el mismo desde hace décadas, provocando un estancamiento en esta industria 
[6]. Por otro lado, el aumento de la competencia obliga a las empresas constructoras a ser más 
eficientes, eficaces y con un mayor enfoque hacia el cliente [7].

En este escenario, surge la mentalidad Lean que fue evolucionando y adecuándose al sector 
de la construcción, denominada como filosofía Lean Construction (LC), la cual tiene la 
intención de maximizar el valor para el cliente y reducir los desperdicios [8-10]. LC es una 
alternativa de innovación que viene generando excelentes resultados en muchos países del 
mundo, cada vez con mayores estudios en cuanto a implementación, herramientas, barreras 
y factores de éxito [11-15]. En la literatura se destacan varios beneficios, tales como: reducción 
de residuos, aumento de la productividad, reducción de costos, entre otros [16]. Aspectos que 
también contribuyen en la disminución de los impactos de la industria de la construcción 
en el medio ambiente; una vez que este sector consume una gran cantidad de recursos 
naturales y energía, además de una elevada emisión de dióxido de carbono (CO2) [17,18].

A pesar de las investigaciones en el área y las implementaciones exitosas, todavía no hay una 
amplia difusión de esta filosofía y los conceptos de LC no son bien recibidos por la industria de 
la construcción, incluso en países como Estados Unidos y Reino Unido [19,20]. En América Latina 
se reportan varios estudios, principalmente de Chile, Brasil, Colombia, Perú, entre otros [21-27]; 
pero, cuando se comparan a otras regiones como Europa o América del Norte, son limitados, 
indicando la necesidad de mayor investigación en el área. En Bolivia, a diferencia de la región, 
no hay publicaciones científicas sobre la implementación de LC y/o el grado de conocimiento 
que tienen las empresas constructoras sobre los conceptos de esta filosofía. Siendo que, recién 
el año 2021 se creó el Lean Construction Institute Bolivia [28].
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En la ciudad de Cochabamba-Bolivia las empresas constructoras presentan problemas de 
eficiencia en la ejecución y entrega de proyectos, además de generar una importante cantidad 
de residuos de construcción y demolición (RCD) [29-31]. En este sentido, el objetivo del siguiente 
trabajo es identificar las estrategias que utilizan las empresas constructoras de la ciudad de 
Cochabamba-Bolivia en la ejecución de proyectos, con un énfasis en las herramientas y 
conceptos de LC.

2. Lean Construction
Lean Construction (LC) surge como una aplicación de la filosofía Lean enfocada en la construcción 
civil, basándose en los principios del Lean Manufacturing [32]. El término LC fue inicialmente 
introducido por Koskela [33], cuyo objetivo se basa en la mejora continua, reducción de costos, 
eliminación de residuos y con un enfoque hacia el usuario, gestión de calidad y comunicaciones 
mejoradas dentro del entorno de la construcción [34,35]. LC busca maximizar el valor del proyecto 
para el usuario y minimizar el desperdicio durante todo el proceso de construcción, mediante el 
uso de técnicas especificas [36]. 

Para Koskela [33] existen 11 principios básicos de LC: reducir las actividades que no agreguen 
valor; aumentar el valor de la producción, tomando en cuenta los requisitos de los clientes; 
reducir la variabilidad; disminuir el tiempo de ciclo; minimizar el número de pasos, partes y 
enlaces; aumentar la flexibilidad de las salidas; acrecentar la transparencia del proceso; enfocar 
en el proceso completo; incorporar mejoras continuas en el proceso; mantener el equilibrio 
entre mejoras en los flujos y en las conversiones, y benchmarking.

Figura 1. Principios y subprincipios de LC. Adaptado de Diekmann et al. [8].



4 Rodrigo Vergara Hinojosa, Nahúm Gamalier Cayo Chileno, Marialaura Herrera Rosas, Alejandra Araoz Campos, Joaquin Humberto Aquino Rocha

AVANCES: Investigación en ingeniería • ISSN: 1794-4953 • e-ISSN: 2619-6581 • Vol. 19 (1) • DOI: https://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.2.8631

Womack y Jones [12] simplifican los principios a cinco: especificar el valor del producto, 
identificar la cadena de valor, crear un flujo de trabajo continuo, los clientes extraen hacia sí 
(pull) el producto o servicio y perseguir la perfección para la mejora continua. Diekmann et al. [8] 
definen también cinco principios: enfoque al cliente, estandarización, mejoramiento continuo, 
eliminación de desperdicios y cultura/personas (Figura 1).

La implementación de la filosofía LC se concibe a través de los medios utilizados para el 
cumplimiento de sus objetivos en todas las etapas del proceso constructivo. En la literatura 
este aspecto se ha descrito como la aplicación de diferentes herramientas, técnicas, conceptos, 
enfoques y estrategias [34,37,38]. Tauriainen et al. [39] sostiene que la práctica de LC incluye 
varias herramientas para mejorar el proceso de gestión de proyectos, cada una con su impacto 
y aplicabilidad; sin embargo, otros autores [36,40-42] indican que LC puede ser implementada 
como un sistema o un canal integrado, como es el caso de Lean Project Delivery System (LPDS) 
y Last Planner System (LPS). La Tabla 1 resume algunas de las herramientas de LC identificadas 
en la literatura.

Nº Herramientas Beneficios

1 5S, LPS, Poke Yoke, Gestión Visual Reducción de residuos, corrección de errores, 
gestión de inventario.

2 Codificación de colores, letreros estándar, 
tableros de visualización, BIM

Gestión en el sitio, finalización oportuna del proyecto 
y reducción de variaciones

3 Mapeo colaborativo de procesos, 
Heijunka, Andon

Reelaboración mínima, horario estándar y limpieza 
del lugar de trabajo

4 Big rooms, Sistema de valores, Mejora continua La motivación de los empleados y la mano de obra, la finalización 
oportuna del proyecto y la repetición mínima del trabajo

Tabla 1. Herramientas de LC y sus beneficios.
Fuente: Singh y Kumar [34].

3. Metodología
El presente estudio siguió el procedimiento descrito en la Figura 2.
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3.1. Definición de la muestra
Se consideraron las 107 empresas asociadas a la Cámara Departamental de la Construcción de 
Cochabamba (CADECO) [43] como la población de estudio, siendo micro, pequeñas, medianas 
y grandes empresas. Para determinar la muestra se utilizó la ecuación de muestreo aleatorio 
simple para una población finita, ec 1, propuesta por [44].

Donde n es el tamaño de la muestra; N es el tamaño de la población; σ es la desviación estándar 
de la población, adoptado como 0.5 en casos donde se desconoce su valor; Z es el nivel de 
confianza, y e es el margen de error de muestreo aceptable.

Considerando un nivel de confianza de 95% (Z=1.96) y un margen de error del 8%, se definió una 
muestra de estudio de 63 empresas.

3.2. Cuestionario
La recolección de información se realizó mediante un cuestionario que estuvo dirigido a los 
representantes de las empresas constructoras asociadas a CADECO. Las preguntas se formularon 
para identificar los siguientes puntos:

•	 Perfil de los encuestados;
•	 Datos de la empresa;
•	 Herramientas que utilizan en la planificación y ejecución;
•	 Principales problemas en la construcción;
•	 Sugerencias de mejora;
•	 Conocimiento de la filosofía LC y sus beneficios;
•	 Aplicación de herramientas LC, y
•	 Predisposición y barreras para la implementación de LC.

El cuestionario estuvo conformado por 44 preguntas (selección simple y múltiple, de desarrollo 
y escala de Likert), divididas en cuatro secciones: Sección I, compuesta de cinco preguntas y 
dirigida a identificar el perfil de los encargados. Sección II, comprende seis preguntas y describe 
de forma la general las empresas, tal como la clasificación por tamaño, años de servicio y área de 
especialidad. Sección III, comprende la mayor parte del cuestionario con 27 preguntas dirigidas 
a los proyectos de construcción: ejecución, principales problemas, generación de desperdicios, 
herramientas y metodologías utilizadas. Finalmente, la Sección IV está compuesta por seis 
preguntas sobre LC, con el objetivo de identificar el grado de conocimiento de la filosofía: 
estrategias de implementación, herramientas, resultados obtenidos y principales barreras 
encontradas.

Para realizar el cuestionario se consideró la información de contacto (dirección, número 
telefónico y correo electrónico) del directorio de empresas asociadas a CADECO [43]. Se visitaron 
las oficinas de las empresas para garantizar que el encuestado sea el gerente, representante 
legal o algún funcionario con una amplia experiencia en la construcción (ingeniero, arquitecto, 
jefe de proyectos, etc.).

[1]
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3.3. Análisis de la información
Las preguntas de selección simple y múltiple se analizaron mediante gráficos de frecuencia; las 
preguntas de desarrollo mediante nube de palabras, es decir, una imagen con palabras clave 
en diferentes colores y tamaños, donde las palabras o frases de mayor tamaño representan las 
respuestas más frecuentes. 

Para el análisis de la escala de Likert se utilizó el Índice de Importancia Relativa (IIR). La escala 
de Likert es la suma de todas las respuestas de cada clasificación, comprende cinco niveles de 
respuesta: cinco – muy relevante (MR), cuatro – relevante (R), tres – regular relevante (RR), dos – 
poco relevante (PR) y uno – no relevante (NR). El IIR se calcula mediante la ec 2. El numerador 
es la sumatoria del producto entre el valor de cada clasif icación y su número de respuesta 
(∑ xi yi ). El denominador es el número total de respuestas de todas las clasificaciones (∑xi). Es 
importante considerar que, si el IIR está cercano a cinco, adquiere mayor importancia.

4. Análisis y discusión de los resultados
4.1. Perfil de los encuestados
De la profesión de los encuestados (Figura 3a), se observa que el 49% son Arquitectos, seguido 
de un 40% Ingenieros civiles, representando las principales profesiones de los encuestados. 
Mientras que, un 6% son Constructores civiles y el 5% tienen otra profesión. Respecto al cargo 
que ocupan los encuestados dentro de las empresas (Figura 3b), las respuestas se agruparon 
en tres categorías para simplificar el análisis: el 59% de los encuestados es el gerente general, 
el 9% es representante legal y el restante 32% es funcionario (director de obras, equipo de 
diseño, jefe de proyecto, supervisor, entre otros).

En cuanto a la capacitación y especialización (Figura 4a), el 67% tiene estudios a nivel de 
Licenciatura, seguido de grado de Magister con 26% y un 6% es Técnico Superior en Construcción. 
Esto demuestra que los encuestados tienen conocimiento teórico del proceso de construcción. 
Adicionalmente se observa que el grado de Doctorado no parece ser relevante en el sector, 
puesto que ninguno de los encuestados tiene este grado académico. Con respecto a cursos 
relacionados con la gestión de proyectos (Figura 4b), el 43% si menciona poseer: diplomado 
en Gerencia de la Construcción (27%); Formulación, Evaluación y Gestión de Proyectos (8%), 
y otros estudios relacionados (Arquitectura Sustentable, Sistemas Integrados de Gestión, 
Calidad, Medio Ambiente, Seguridad, entre otros) (8%). Por otro lado, el 57% no lo considera 
necesario, denotando una falta de preparación académica para posiciones gerenciales.

[2]

Figura 3. a) Profesión y b) cargo de los encuestados.

(a) (b)
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Por último, en esta sección, la Figura 5 muestra los años de experiencia de los encuestados 
en la construcción. Un 45% de los encuestados tiene experiencia entre 11-20 años, seguido 
de un 25% entre 6-10 años, un 16% mayor a 20 años y, f inalmente, un 14% tiene experiencia 
menor a cinco años. Estos datos indican que el 61% tiene una experiencia mayor a diez 
años en la construcción; por tanto, los resultados de la encuesta muestran un panorama 
completo de cómo se planif ica, diseña y construye en la ciudad de Cochabamba-Bolivia.

Figura 4. a) Grado académico y b) cursos de especialización de los encuestados.

(a) (b)

Figura 5. Años de experiencia en la construcción.

4.2. Datos de las empresas
Los resultados de clasificación de las empresas por tamaño según el Decreto Supremo N°3564 
[45] muestran que, el 40% son empresas pequeñas, seguido de un 37% de empresas medianas 
y, con los porcentajes más bajos, un 15% son microempresas y un 8% son empresas grandes 
(Figura 6a). Según la Cámara de la Construcción de Santa Cruz [46] esta diferencia ocurre 
porque las empresas nacionales no participan en las licitaciones públicas de proyectos de gran 
magnitud, dando paso a empresas extranjeras. Los encuestados también mencionan que existe 
una relación con el tema político. 

La Figura 6b presenta los años de servicio de las empresas encuestadas. Se observa que un 43% 
de las empresas tiene más de 10 años de servicio y el 83% más de cinco años, lo cual demuestra 
que las empresas encuestadas presentan una amplia experiencia en la ejecución de proyectos 
de construcción civil. Es importante recalcar que el 94% de las empresas tiene como especialidad 
el área de estructuras, principalmente edificaciones.
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Figura 6. a) Clasificación por tamaño de empresa y b) años de experiencia.

Si bien todas las empresas consideran que es necesaria la innovación y la mejora continua, 
solo el 36% indica que le da la importancia debida. En este mismo sentido, el 73% de las 
empresas señalan que capacitan constantemente a sus trabajadores, lo cual puede ser 
contradictorio con informes publicados [31,47]. También se puede considerar que las 
capacitaciones no tengan el efecto suficiente por falta de liderazgos internos y/o por la alta 
rotación del personal.

En la Tabla 2 se presentan las fortalezas y competencias que consideran las empresas al 
momento de contratar trabajadores. Se puede apreciar que la puntualidad (4.79) es el aspecto 
más valorado, seguido de compromiso (4.68), trabajo en equipo (4.54) y especialidad (4). 
Mientras que, liderazgo, innovación y relaciones interpersonales son los menos importantes 
para las empresas.

Aspectos MR (5) R (4) RR (3) PR (2) NR (1) IIR Posición

Puntualidad 51 11 1 0 0 4.79 1

Compromiso 43 20 0 0 0 4.68 2

Trabajo en equipo 39 19 5 0 0 4.54 3

Especialidad 17 30 15 1 0 4.00 4

Perseverancia 14 31 17 1 0 3.92 5

Comunicación 8 41 14 0 0 3.90 6

Liderazgo 15 27 16 5 0 3.83 7

Innovación 7 28 23 5 0 3.59 8

Relaciones interpersonales 3 27 29 4 0 3.46 9

Tabla 2. Fortalezas y competencias consideradas por las empresas en la contratación de personal.

La puntualidad debe estar presente en cualquier trabajo. Para implementar LC, es importante 
el compromiso y trabajo en equipo, en caso contrario es difícil sostener a largo plazo [48]. Pero 
también, el liderazgo y las relaciones interpersonales son importantes, ayudan con el cambio 
de mentalidad y creación de una cultura de trabajo [49]. La innovación dentro la empresa 
es necesaria para la implementación de nuevas herramientas y metodologías que ayuden a 
mejorar el proceso constructivo [50].

(a)

(b)



9Implementación de conceptos y herramientas de la filosofía Lean Construction en las empresas constructoras de la ciudad de Cochabamba – Bolivia

AVANCES: Investigación en ingeniería • ISSN: 1794-4953 • e-ISSN: 2619-6581 • Vol. 19 (1) • DOI: https://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.2.8631

4.3. Proyectos de construcción
Los principales problemas mencionados en la construcción son los métodos obsoletos 
de planificación, control y gestión de la producción (82%), proyectos incompletos poco 
detallados y escasamente analizados (75%) y la falta de control de productividad en obra 
(66%). Mientras que, la seguridad (25%) es considerada como el menor de los problemas 
(Figura 7). La forma actual de planificar, diseñar y ejecutar los proyectos de construcción es 
ineficiente, provocando mayor incertidumbre y variabilidad [51,52]. Por otro lado, también 
se debería dar mayor importancia a la seguridad en obra porque genera improductividad, 
siendo un problema frecuente en el país [47].

Figura 7. Principales problemas que generan variabilidad en obra.

Con relación a la productividad, un 78% indicó realizar mediciones en obra, donde las respuestas 
más frecuentes fueron: control del avance de obra, planillas de avance, cronograma, resultados 
en tiempo, actividades, entre otros (Figura 8). Si bien todo lo mencionado anteriormente ayuda 
a evitar la improductividad y controlar que se cumplan las actividades planificadas, no mide 
directamente la productividad en obra de los trabajadores.

Figura 8. Medición de productividad en obra.
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En este sentido, el 27% de las empresas considera que puede optimizar una actividad mediante 
el cronograma (ruta crítica), siendo que este no mide directamente la productividad, ni mejora 
una actividad. Solo dos empresas mencionaron que lograron implementar herramientas de 
LC como el Nivel General de Actividad y Cartas de Balance. Ya el 73% de las empresas indica 
que optimizan las actividades mediante la observación y experiencia. Respecto a las soluciones 
adoptadas, cuando una actividad no fue completada, un 65% de las respuestas señalan que 
reestructuran el cronograma, 60% aumenta trabajadores y un 25% amplía el cronograma. Estos 
resultados muestran que existen variaciones en obra, problemas que se deben a una mala 
planificación, control y gestión de la producción, con un impacto directo en el presupuesto del 
proyecto.

Los encuestados resaltan que el gerente del proyecto está presente en obra entre una a tres veces 
por semana (Figura 9), pero esto depende de la magnitud y complejidad del proyecto. Al realizar 
visitas a obra se implementa la herramienta Gemba Walk, la cual consiste en caminatas visuales 
en el lugar de trabajo para controlar e identificar oportunidades de mejora. Adicionalmente, los 
encuestados indican que el residente está en obra todos los días.

Figura 9. Frecuencia de visita a obra del gerente del proyecto.

En la ejecución de un proyecto se generan diferentes tipos de desperdicios [53], el 79% de los 
encuestados indican que los asumen directamente como gastos para evitarse problemas. Varias 
empresas encuentran la manera de trabajar alrededor del problema, brindando soluciones 
temporales sin atacar directamente la causa del problema [54]. Por tanto, existe una carencia 
actual en el proceso constructivo, que limita la mejora de la productividad.

La Tabla 3 muestra las principales causas de desperdicios en las empresas, siendo primera 
la espera (4.02), seguido de movimientos innecesarios (3.65) y transporte innecesario (3.56). 
Mientras que, exceso de procesado, exceso de inventario y sobreproducción son los que 
generan menos desperdicios. Sarhan et al. [55] evaluaron el nivel de implementación de 
LC en Arabia Saudita, donde igualmente la espera se mantiene como principal causa de 
desperdicio. Pero ya en proyectos grandes el exceso de inventario y los defectos también 
generan bastantes desperdicios, lo cual se debe a una def iciencia en el control y gestión 
de la producción.
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Aspectos MR (5) R (4) RR (3) PR (2) NR (1) IIR Posición

Espera 49 3 8 2 1 4.02 1

Movimientos innecesarios 10 24 26 3 0 3.65 2

Transporte innecesario 8 22 30 3 0 3.56 3

Talento 9 14 35 5 0 3.43 4

Defectos 9 21 20 13 0 3.41 5

Exceso de procesado 6 22 20 12 3 3.25 6

Exceso de inventario 10 17 17 12 7 3.17 7

Sobreproducción 9 12 24 13 5 3.11 8

Tabla 3. Desperdicios que se generan en la construcción.

Con respecto a un espacio para la planificación y reuniones en obra, el 63% menciona que cuenta 
con una oficina en obra (Figura 10a). Del total (63%), un 53% mantiene la oficina organizada 
y limpia, esto demuestra que, gran parte de las empresas implementan 5S (ordenar, limpiar, 
clasificar, estandarizar y sostener) para mantener el orden y la limpieza. Aplicar 5S permite 
eliminar los principales obstáculos, maximizar los recursos, tiempo y productividad, desarrollando 
un ambiente de trabajo agradable y eficiente [56]. Las reuniones en obra son muy importantes 
para control y gestión de la producción. En la Figura 10b se observa que un 40% realiza una 
reunión semanal con el equipo de trabajo y un 22% dos veces a la semana. De acuerdo con la 
literatura, lo ideal es realizar una reunión en obra por semana, lo cual concuerda con el 62% de 
los encuestados. Por otro lado, al realizar reuniones periódicas para evaluar la planificación e 
identificar requerimientos, se implementa parte de Last Planner.

Figura 10. a) Espacio para reunión y b) frecuencia.

Los temas que se abordan en las reuniones en obra son la planificación (92%), identificación 
y solución de problemas (89%) y, con menor frecuencia, los indicadores clave del proyecto 
(56%). Según Bartolón [50], en México las empresas que están implementando LC priorizan la 
planificación, seguido de indicadores claves del proyecto (desempeño, fechas y presupuesto) 
y la identificación y solución de problemas. Llevar una planificación con Last Planner permite 
identificar los problemas, logrando que las reuniones sean más productivas.

De las empresas encuestadas, se observa que las herramientas más utilizadas para la 
planificación, control y gestión de la producción son: Project (84%), Excel (60%) y Prescom (35%). 
Como herramientas complementarias se destacan Quark (25%) y Revit (22%); sin embargo, 

(a)

(b)



12 Rodrigo Vergara Hinojosa, Nahúm Gamalier Cayo Chileno, Marialaura Herrera Rosas, Alejandra Araoz Campos, Joaquin Humberto Aquino Rocha

AVANCES: Investigación en ingeniería • ISSN: 1794-4953 • e-ISSN: 2619-6581 • Vol. 19 (1) • DOI: https://doi.org/10.18041/1794-4953/avances.2.8631

su uso depende de la complejidad del proyecto. Por otro lado, un 19% indica que utiliza otras 
herramientas, pero no se especifican. Adicionalmente, solo una empresa (2%) utiliza Last Planner 
para planificar (Figura 11).

Figura 11. Herramientas utilizadas para la planificación, control y gestión de la producción.

Para conocer a detalle la planificación en obra, se consultó sobre algunas estrategias que son 
parte de LC y, de esta forma, comprobar su implementación (Figura 12). Un 70% realiza una 
planificación de las próximas semanas en obra, generalmente para proveer recursos importantes 
de materiales; el 90% considera Buffers, que es un tiempo de holgura dentro de la planificación 
para contrarrestar los efectos de la variabilidad, y un 56% apoya la planificación en obra de 
manera visual, mencionando que es importante observar los indicadores del proyecto, así como 
algunos planos. Lo cual demuestra que las empresas utilizan parte de algunas herramientas 
Lean Construction, como Gestión Visual, Buffers y Last Planner.

La Tabla 4 muestra las barreras para implementar metodologías y herramientas novedosas. 
Los encuestados consideran como principales barreras la falta de conocimiento (4.25), falta 
de cooperación de los empleados (3.83), y la falta de apoyo por organizaciones (3.81). Estas 
barreras también existen al momento de implementar LC, en especial la falta de conocimiento 
y entendimiento de la filosofía, la falta de cooperación y compromiso de los trabajadores [49].

Figura 12. Estrategias de apoyo en la planificación.
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Aspectos MR (5) R (4) RR (3) PR (2) NR (1) IIR Posición

Falta de conocimiento 23 33 7 0 0 4.25 1

Falta de cooperación 7 38 18 0 0 3.83 2

Falta de apoyo por 
instituciones

6 40 16 1 0 3.81 3

Resistencia al cambio 9 32 20 2 0 3.76 4

Costo de implementación 5 24 30 4 0 3.48 5

Miedo al cambio 11 15 28 8 1 3.43 6

Falta de líderes 5 22 29 6 1 3.38 7

Falta de apoyo de gerencia 2 24 31 5 0 3.37 8

Falta de compromiso 
de los directivos

3 18 37 5 0 3.30 9

Tabla 3. Desperdicios que se generan en la construcción.

Respecto a las principales herramientas de LC (Figura 13), se observa que los encuestados 
conocen: 5S (44%), Buffers (38%), Curva de aprendizaje (29%), Gestión Visual (29%), sectorización 
y tren de actividades (27%). Mientras que, las menos conocidas son Last Planner (8%) y Gemba 
Walk (6%). Varias empresas no conocen las herramientas (24%).

En los resultados anteriores se observó que algunas empresas implementan parte de las 
herramientas LC como: Gestión Visual, 5S, Last Planner, Buffers y Gemba Walk, sin conocerlas 
totalmente.

Figura 13. Conocimiento de las herramientas LC.

La Tabla 5 expone varios puntos de mejora que deberían ser considerados en las empresas 
constructoras. Para los encuestados lo más importante es el cumplimiento de plazos (4.67), 
seguido de la productividad (4.43) e incrementar el valor para el cliente (4.40). Sin embargo, se 
observa que todos los apartados del cuadro son relevantes (puntuación mayor a 4).
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Aspectos MR (5) R (4) RR (3) PR (2) NR (1) IIR Posición

Cumplimiento de plazos 59 1 4 0 0 4.67 1

Productividad en obra 31 28 4 0 0 4.43 2

Generar mayor valor para 
el cliente

31 26 6 0 0 4.40 3

Optimización de procesos 
constructivos

24 29 10 0 0 4.22 4

Seguridad en obra 25 26 10 2 0 4.17 5

Mayores ganancias 14 37 12 0 0 4.03 6

Tabla 5. Sugerencias de mejoras en las empresas constructoras.

Con la implementación de LC se obtienen mejores resultados en productividad, calidad, seguridad, 
etc., lo cual se refleja en el cumplimiento de plazos y costos [52]. Por tanto, LC puede ayudar a mejorar 
todos los puntos presentados en la Tabla 5.

4.4. Lean Construction
En la Figura 14 se observa que el 30% de las empresas encuestadas conocen LC, distribuidas en: 
Microempresa (5%), Pequeña (13%), Mediana (10%) y Grande empresa (2%). Ya el 70% expresa que no 
tiene conocimiento sobre LC.

Figura 14. Conocimiento de la filosofía LC.

A partir de este punto, el análisis de la información corresponde a las 19 empresas (30%). 
Inicialmente fueron consultadas sobre los medios de difusión que las llevaron a conocer 
LC (Figura 15). Las principales fuentes son las conferencias o seminarios (63%), páginas web 
(37%) y redes sociales (26%).

Figura 15. Fuentes de difusión de LC.
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Los encuestados consideran que, la eliminación de desperdicios (74%), el cumplimiento de 
plazos (63%) y cliente satisfecho (58%), son los principales beneficios al implementar LC (Figura 
16). Según Marín [10] las empresas que implementan LC en Chile consideran que los principales 
beneficios son: mayor coordinación entre los trabajadores, cumplimiento de los plazos de 
ejecución, mejora en la calidad de los proyectos, menor cantidad de desperdicios y mayor 
satisfacción del cliente. Lo cual también concuerda con el estudio realizado por Bartolón [50].

Figura 17. Estrategias para implementar LC.

Del total de las empresas que conocen LC (30%), siete empresas (12%) lograron implementar: 
Cartas de Balance, 5S, Gestión Visual, Buffers y parte de Last Planner. Sin embargo, las 
herramientas mencionadas se implementan de manera puntual, generalmente el experto en 
gestión de proyectos de la empresa establece lo que se va a implementar, tomando en cuenta 
la magnitud del proyecto. Con respecto al tiempo de implementación de herramientas LC 
(Figura 18), se observa que un 8% lleva implementando entre 1-2 años y el 4% menos de un año. 
Los principales motivos para la implementación fueron reducir pérdidas, ser más eficientes y 

Figura 16. Beneficios de implementar LC.

Los encuestados indican que la capacitación del personal (74%) y demostrar utilidades con 
resultados (74%) son las estrategias correctas para implementar LC (Figura 17). La falta de 
conocimiento y entendimiento de la filosofía genera múltiples errores y excusas; por tanto, es 
importante primero la capacitación y concientización en los trabajadores [10,50,52]. Por otro 
lado, el apoyo de gerencia y la formación de líderes internos, fortalece la implementación y el 
cambio de cultura de trabajo [49].
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tener una planificación en obra. Según Marín [10] y Becerra [49] los principales motivos para 
implementar LC en Chile fueron: tener una planificación en obra, ser más eficientes y reducir 
las pérdidas.

Figura 18. Tiempo de implementación de herramientas LC.

5. Conclusión
El perf il de los encargados de las construcciones en la ciudad de Cochabamba-Bolivia, por 
lo general, es un Arquitecto o Ingeniero Civil, que realizó sus estudios a nivel de Licenciatura 
o Magister, con una experiencia media entre 10 y 20 años en la construcción. Una mayoría 
de los encuestados es el Gerente General de la empresa, el resto son funcionarios. Por 
último, no todos tienen un estudio especializado relacionado con la gestión de proyectos 
de construcción.

Las empresas predominantes en la ciudad de Cochabamba son pequeñas y medianas 
con más de cinco años de experiencia, desempeñándose mayoritariamente en el área 
de las estructuras. Si bien todas las empresas consideraran importante la innovación y la 
mejora continua, no se le dan la importancia debida. La puntualidad, compromiso, trabajo 
en equipo y especialización son las competencias que más valoran las empresas en sus 
trabajadores.

Los principales problemas presentados en la construcción se deben a los métodos obsoletos 
de planif icación, control y gestión de la producción, los cuales generan variabilidad en la 
obra y repercute en el cumplimento de plazos y costos. Las empresas son conscientes 
de la baja productividad y desperdicios que se producen, identif icando a las esperas, 
movimientos y transporte innecesario como causas. Por otro lado, los encuestados señalan 
que se deben realizar mejoras al proceso constructivo generando mayor valor al cliente. 

Los encuestados señalan que han implementado algunas herramientas de Lean 
Construction: 5S, Buffers, Gestión Visual, Last Planner, Curva de aprendizaje, Sectorización y 
Gemba Walk; sin embargo, solo el 30% tiene conocimiento de la f ilosof ía Lean Construction 
y un 12% (siete empresas) ha aplicado alguna herramienta. Esto resalta que Bolivia y 
específ icamente Cochabamba, presenta limitaciones en la investigación e implementación 
de Lean Construction.
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Específ icamente con los aspectos relacionados a Lean Construction se pudo constatar 
que las empresas consideran holguras de tiempo en la planif icación, apoyándose en 
hitos de control. Existe una of icina en obra, dirigida a reuniones. Se realiza planif icación 
de las próximas semanas para identif icar restricciones y requisitos previos de recursos, 
considerando la gestión visual. Se utilizan planillas para comparar lo ejecutado y planif icado. 
El gerente del proyecto realiza visitas constantes a obra. Y, por último, existe designación 
de áreas para diferentes requerimientos y necesidades. 

Las principales barreras para implementar Lean Construction son la falta de conocimiento, 
poca cooperación de los trabajadores y limitado apoyo por parte de organizaciones. 
También se resalta que, para implementar Lean Construction es necesario demostrar 
resultados con utilidades y capacitar al personal.

El presente estudio se limitó a la ciudad de Cochabamba-Bolivia, por tanto, denota una 
realidad particular; sin embargo, resultados similares podrían presentarse en otras ciudades 
bolivianas, una vez que las empresas constructoras comparten problemas comunes: 
inef iciencia y amplia generación de residuos.

Es necesario profundizar en las barreras de implementación de Lean Construction, 
proponiendo estrategias específ icas para la situación de las empresas constructoras, no 
solo de la ciudad de Cochabamba, sino a nivel nacional (Bolivia).

Finalmente, futuras investigaciones pueden estudiar los resultados de empresas que han 
implementado Lean Construction en la práctica, evaluando las herramientas utilizadas y 
sugiriendo nuevas.
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