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RESUMEN

Colombia se ha transformado en uno de los paises mas dina-
micos en materia econdmica, de manera que es el sector de
la construccion una base fundamental para el desarrollo de
la economia local. Por esta razén, el pais debe evolucionar
de forma paralela a los avances que se presentan en este
sector y la metodologia lean construction se presenta como
una herramienta fundamental a la hora de planificar estos
proyectos. En este contexto, este articulo presenta un marco
de referencia del estado actual de la aplicacion de esta me-
todologia en Colombia con base en una revision de literatura
que clasifica y expone los diferentes casos encontrados.
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ABSTRACT

Colombia has become one of the most dynamic countries in the
economic sector, being the construction sector a fundamental
base for the development of the local economy; It is for this reason
that the country must evolve in parallel with the advances that are
presented in this sector and the Lean Construction methodology
is presented as a fundamental tool when planning the projects.
In this context, the following project presents a frame of reference
of the current status of the application of this methodology in
Colombia in a literature review that classifies and exposes the
different cases found.
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1. INTRODUCCION

A principios de la década de los noventa los sistemas productivos a nivel global comenzaron a experi-
mentar un cambio, el cual tuvo sus origenes en el sector autotriz con una filosofia que se conoce con
el nombre de lean manufacturing. Mas tarde, esta se adapté de manera progresiva en otras industrias,
incluyendo la de la construccion, en la cual empezo6 a tener aplicacion un nuevo modelo productivo lla-
mado lean construction, el cual surgié hace 20 afios. A nivel de implementaciéon se ha manifestado con
mayor intensidad desde el 2007, principalmente, en Estados Unidos, donde se han realizado diversos
estudios y analisis que revelan como las empresas que ya aplican esta filosofia de produccion han ob-
tenido altos niveles de rendimiento en cuanto a reduccién de costos, el incremento de la productividad,
el cumplimiento de los plazos de entrega, una mayor calidad, el incremento de la seguridad, una mejor
gestion del riesgo y un mayor grado de satisfaccion del cliente [1].

Lean construction es una filosofia que permite mejorar la productividad y la competitividad de las or-
ganizaciones en el momento de gestionar los proyectos de construccién. Cuenta con estrategias para
potenciar la cadena de valor al eliminar las actividades que generan pérdidas en el proyecto.

En la actualidad, se espera que las construcciones lean se implementen en varias industrias en Colom-
bia, puesto que toda empresa debe pensar en la reduccion de los desperdicios y la preservacion de
los recursos naturales. Para que esta filosofia se implemente de manera exitosa las empresas deben
empezar por dejar de resistirse al cambio, interesarse por conocer los beneficios que esta aporta y tener
en cuenta los recursos y los medios que se necesitan para aplicarla. A fin de contribuir a esto, el objetivo
del presente articulo es presentar la revision de la literatura sobre el estado actual de la aplicacién de la
metodologia lean construction en la gestidon de proyectos de construccion en Colombia.

2. METODOLOGIA

El desarrollo de la revisién de la literatura acerca del estado actual de la aplicacién de la metodologia lean
construction en la gestion de proyectos de construccion en Colombia se realizé de la siguiente forma:

» Definicién del problema. Se desarrollé un problema lo suficientemente claro para estar en capacidad
de efectuar una busqueda de la revision de la literatura que permita responder a los requerimientos
de la investigacion.

» Desarrollo del marco tedrico de la investigacion. Este se realiza con el fin de conocer y estudiar
conceptos relacionados con la tematica de la investigacion.

* Busqueda de la informacién. En esta etapa es necesario consultar la informacién en bases de datos,
libros y revistas con el objeto de conocer el estado del arte de la investigacion.
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»  Seleccion de la informacion. Luego de realizar la busqueda de informacion se procede a filtrar los
datos obtenidos con el fin de evitar que los articulos se repitan.

» Definicion de la clasificacion de la informacién. En esta etapa se plantea el método de clasificacion
que se usara en la revision.

* Organizacion y tabulacion de informacion. En esta etapa se organiza y se tabula la informacion
encontrada en categorias para obtener una estructura organizada de la revision.

* Analisis de la informacién. En esta etapa se analiza la literatura consultada, se presentan los as-
pectos mas relevantes de los articulos, los trabajos y y las tesis de investigacion en relacién con la
tematica abordada.

* Conclusiones. En esta se plantean las conclusiones que se obtienen luego de revisar y analizar la
literatura.

En el desarrollo de la fase investigativa se tuvo en cuenta cerca de 50 referencias nacionales e inter-
nacionales con el objeto de determinar la incidencia de la metodologia lean construction en la gestion
de proyectos de construccion.

La primera clasificacion es el lugar geografico en el que se desarroll6 la investigacion o se planted el
articulo. La primera clasificacion se denomina Categoria n.° 1, la cual cuenta con unas subcategorias
que informan si el articulo fue publicado en Colombia o en otro pais teniendo en cuenta la ciudad.
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Tabla 1. Categoria n.°

PAISES

Colombia

México
Chile

Per(i

Estados Unidos
Egipto

Ecuador

Brasil

Espafia

Argentina
Venezuela
Costa Rica
Bolivia

2: ubicacion geografica

CIUDADES
Medellin
Barranquilla
Cali

Bogotd
Bucaramanga
Monterrey
Ciudad Judrez
Canctn
Santiago
Trujillo
Lima

San Diego
Alejandria
Guayaquil
Séo Carlos
Madrid
Valencia
Entre Rios
Caracas
Cartago

la Paz

Fuente: Elaborado por los autores

La categoria n.° 2 se refiere al tipo de investigacion a la que corresponde la referencia analizada.

Tabla 2. Categoria n.°

Tipo

Articulos
Informe
Revista
Proyecto

Tesis de grado
Tesis doctoral
Tesis magistral
Trabajo de grado
Video

Total

2: tipo de investigacion

Cantidad

49

Fuente: Elaborado por los autores
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La categoria n.° 3 corresponde a un metaanalisis de las revisiones de la literatura realizadas en Co-

lombia con sus descripciones. Se presenta un total de 27 referencias bibliograficas, entre las cuales se

encuentran articulos, videos, tesis de grado, etc.

Tabla 3. Categoria n.° 3: metaanalisis general

ltem | Afio publicacion | Autor (es)

1 2003
2 2004
3 2005
4 2007
5 2007
6 2007
7 2007
8 2009
9 2009
10 | 201
"o 201
12201
13 | 2012
142012

Luis Fernando Botero y
Martha Eugenia Alvarez[2]
Luis Fernando Botero
Boter y Martha Eugenia
Alvarez Villa [3]

Luis Fernando Botero y
Martha Eugenia Alvarez
Villa [4]

Luis Fernando Botero,
Martha Eugenia Alvarez
y Carlos Augusto Rami-
rez [5]

Elberth Delgado [6]

Martha Eugenia Alvarez
Vila ]
Blanca Ruiz [§]

Edwin Chirivi y Luz Dary
Pulido [9]

Luis Alarcon y Eugenio
Pellicer [10]

Jhonattan Ribon, Guiller-
mo Tercero Martinez [11]
J.L. Ponz-Tienda, J. Ben-
lloch-Marco, C. Andrés-
Romanoy S. Doria-Gil [12]

Andrés Clemente Luengas
ZUfiga [13]

Ariel Alejandro Ortiz Zam-
brano [14]

K. Revilla [15]

Metaandlisis de la literatura-clasificacion de las investigaciones

Pais

Colombia

Colombia

Colombia

Colombia

Colombia

Colombia

México

Colombia

Chile

Colombia

Chile

Colombia

Colombia

Perl

Ciudad
Medellin

Medellin

Medellin

Bogotd

Bucaramanga

Medellin

Monterrey

Bogota

Bogota

Santiago

Bucaramanga

Cali

Lima

Tipo
Articulo

Articulo

Articulo

Articulo

Trabajo de grado

Articulo

Tesis de maestria

Informe econdmico

Articulo

Tesis ed maestria

Articulo

Tesis de grado

Proyecto de empren-

dimiento

Tesis de grado

Titulo

dentificacion de pérdidas en el proceso productivo de la
construccion

Guia de mejormamiento continuo para la productividad en
la construccion de proyectos de vivienda (lean construction
como estrategia de mejormamiento)

Last planner, unavance enla planificacion y control de proyectos
de construccion Estudio del caso de la ciudad de Medellin

Benchcolombia, sistema de referenciacion para la construccion

Aplicacion de la metodologia de planeacion last planner en
el mejoramiento de la productividad, efectividad y eficiencia
en el sistema constructivo aporticado (lean construction)

Lean data. Aplicacion de lean construction en latoma de datos

Desarrollo del perfil para un profesionista bajo la metodologia
de lean construction-edicion tnica

Lecciones del Congreso Colombiano de la Construccion 2009:
competitividad para construir el futuro

Un nuevo enfoque en la gestion: la construccion sin pérdidas

Propuesta de metodologia para la implementacion de la filosofia
lean (construccion esbelta) en proyectos de construccion

Un algoritmo matricial RUPSP/GRUPSP “sin interrupcion”
para la planificacion de la produccion bajo metodologia lean
construction basado en procesos productivos

Implementacion y seguimiento de la metodologia lean cons-
truction alas actividades constructivas de la obra Metropolitan
Business Park en la empresa Marval S. A.

Propuesta para la creacion de empresa prestadora de servicios
en: implementacion de a filosofia lean construction para la
determinacion de pérdidas y mejoramiento del proceso cons-
tructivo para proyectos de vivienda en la ciudad de Popayén

Productividad en la construccion de un condominio aplicando
conceptos de la filosofia lean construccion
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20

21

22

23

24

25
26

2

28

29

30

32
33

34

2012

2013

2013

2013

2014

2014

2014

2015

2015

2015

2015
2015

2015

2015

2015

2015
2015
2015
2016

2016

T. Alves, M. C. Colin y K.
Walsh [16]

Holmes Paez, Hernando
Vargas, Laura Ramirez
[17]

Sebastian Raul Castillo
Tovar [18]

Usama Hamed Issa [19]

Jeyson Leonardo Cuba-
que Sarmiento [20]

Heman Porras, Sanchez
y José Omar Galvis [21]

Alex Séanchez, Danny
Rosa y Pedro Benavides
(22

Sandra Cano, Marcela Fa-
jardo, Luis Botero y Oscar
Rubiano [23]

Coorporativo ZFB [24]

Xavier Max Brioso Les-
cano [25]

Argos [26]
Cruz Milton [27]

Junior de la Cruz y Sarita
Neira [28]

S. Cano, J. Delgado, I.
Botero y O. Rubiano [29]

J. Ramos, C. Davalos, A.
LopezyA. Rodriguez [30]
Asier Latorre Uriz [31]
Cesar Guzmén [32]
Argos [33]

Sandra Cano, Damian

Erazo, Leonardo Rivera
y Luis Botero [34]

Miguel Rojas, Mariana He-
nao y Marfa Valencia [35]

Estados Uni-
dos

México

Colombia

Egipto

Colombia

Colombia

Pert

Brasil

Colombia

Espafia

Colombia
Colombia

Perl

Colombia
México
Espafia
Perl

Colombia
Colombia

Colombia

San Diego

Canctn

Bogotd

Alejandria

Bogota

Bucaramanga

Lima

San Carlos

Bogota

Madrid

Bogota

Trujillo

Bogota
Ciudad Juarez
Valencia

Lima

Colombia
Bogota

Medellin

Articulo

Articulo

Tesis de grado

Articulo

Trabajo de grado

Articulo

Articulo

Articulo

Informe de sosteni-

bilidad
Tesis doctoral

Articulo informativo
Proyecto de grado

Trabajo de grado

Articulo

Articulo

Tesis doctoral
Video
Informe
Articulo

Articulo

Exploring lean construction practice, research, and education

La institucionalizacién del lean construction en un pais en
desarrollo

Andlisis de implementacion de la metodologia lean para un
edificio de vivienda estrato cinco

Implementacion de tecnicas de construccion ajustada para
minimizar el efecto de los riesgos en el tiempo de construccion
del proyecto

Disefio de una propuesta para la implementacion de la
metodologia lean construccion en una empresa del sector
construccion

Filosofia lean construction para la gestion de proyectos de
construccion: una revision actual

Implementacion del sistema lean construction para la mejora
de productividad en la ejecucion de los trabajos de estructuras
en obras de edificacion de viviendas

Entonos y sistemas de produccion en construccion- relacion con
laevolucion de la aplicacion de lean construction en Colombia

Desarrollando entornos sostenibles para los negocios Zona
Franca de Bogota

Elanalisis de la construccion sin pérdidas (lean construction)
y su relacion con el project & construction management:
propuesta de regulacion en Espaiia y su inclusion en la ley
de la ordenacion de la edificacion

Construye sin pérdidas, construye lean

Andlisis de mejoramiento de los capitulos PMI a través de las
metodologias lean en el sector de construccion

Aplicacion de la metodologia last planner system en la cadena
de suministros para la disminucion de costos operativos en
obras de edificacion de mediana altura en el distrito de Trujillo

Barreras y factores de éxito que impactan la implementacion
de lean construction

Andlisis para la implementacion del modelo lean en el sector
de la construccion

Filosofia lean aplicada a la construccion
Lean contruction “una filosofia de cambio”
Experiencia lean construction, caso arquitectura y concreto

Exploracion de la implementacion de la filosofia lean cons-
truction en empresas constructoras colombianas

Lean construction-LC bajo pensamiento lean
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35 2016
36 2016
3r 2017
38 2017
39 2017
40 2017
“ 2017
42 2017
43 2017
44 2017
45 2017
46 2017
47 2017
48 12018

Diego Ortiz y Leidy Villa-
mizar [36]

Karina Guerrero [37]

Jhonattan Martinez, Ro-
drigo F. Herrera Valencia
y Luis Salazar Fica [38]

Henry Cano, Nilton Nigto
y Katherine Arango [39]

Gustavo A. Araque, Da-
vid A. Garcia y Elkin D.
Aguirre [40]

Sandra Cano, Luis Botero
y Leonardo Rivera [41]

Pablo Elias Suarez Ro-
jas [42]

Greivin de Los Angeles y
Alpizar Avalos [43]

Lucia Diaz Burgos [44]

Luis Fernando Botero [45]

Deantonio Monroy, Lisbeth
Paola Lozano Bermudez
y Deyby Alexander [46]

Karol Florez [47]

Juan C. Ordofiez [48]
Cindy Ramirez [49]

Colombia

Ecuador

Argentina

Colombia

Colombia

Venezuela

Colombia

Costa Rica

Espafia

Colombia

Colombia

Perl

Bolivia
Colombia

3. ANALISIS DE LA LITERATURA

Bucaramanga

Guayaquil

Entre Rios

Bogota

Medellin

Caracas

Barranquilla

Cartago

Valencia

Medellin

Medellin

Lima

La Paz
Bogota

Proyecto de grado

Informe

Articulo

Proyecto de grado

Articulo

Articulo

Proyecto de grado

Proyecto de grado

Proyecto de grado

Articulo

Articulo

Informe

Articulo
Articulo

Fuente: Elaborado por los autores

Implementacion de los principios de lean construction en la
constructora Colproyectos S. A. S. de un proyecto de vivienda
en el municipio del Rosario

Andlisis y propuesta para minimizar errores y reducir tiempos
sin valor agregado en los procesos de disefio y ejecucion de
proyectos habitacionales de constructora de viviendas en via
ala costa de la ciudad de Guayaquil

Propuesta metodoldgica para la implementacion de la meto-
dologia lean en proyectos de construccion

Implementacion de la metodologia lean construction para la
optimizacién de recursos en la empresa Gramar S. A.

La metodologia lean construction y el andlisis de pérdidas en
el sector civil colombiano: un estudio de caso

Evaluacion del desempefio de lean construction

Disefio de lineamientos basados en la filosofia lean

construction en las etapas gerenciales de un proyecto civil
Aplicacion de lean construction a través de la metodologia
last planner a proyectos de vivienda social de FUPROVI
Barreras, factores de éxito y estrategias en laimplementacion
de lean en la construccion. Una primera aproximacion a la
situacion en Espafia

Diez afios de implementacion lean en Colombia: logros y
dificultades

Implementacion de la metodologia lean contruction y la guia
PMBOK para el mejoramiento de los proyectos de vivienda
multifamiliar

Cémo implementar lean construction en una empresa cons-
tructora pequefia o mediana

Metodologia lean construction: hacia una edificacion eficiente
Mejoras en productividad, sostenibilidad y competitividad de
green lean. Andlisis de un estudio de caso

En este apartado se presenta la revision sistematica de la literatura para la elaboracién del trabajo de

grado, la cual aborda dos marcos importantes sobre la aplicacion de la metodologia lean construction

en Colombia y a nivel internacional.
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2.1 Lean construction en Colombia

Gustavo Araque et al. enfatizan sobre la metodologia lean construction y presentan el analisis de un
caso de estudio de un proyecto de construcciéon en Bucaramanga, Santander. Los autores manifiestan
que optimizar el tiempo de las actividades que se generan en cada fase del proyecto es uno de los
factores fundamentales puesto que genera mayor impacto en la creacion de valor para las actividades
constructivas de las organizaciones [40].

Segun los autores, es necesario aplicar técnicas estadisticas con el fin de obtener un analisis detallado y
conocer la problematica del proyecto. En este sentido, se propone que para implementar la metodologia
lean construction es necesario que los dirigentes de las organizaciones que hacen parte del proyecto
manifiesten una iniciativa por innovar la forma en como gestionan un proyecto. Para esto sera necesa-
rio capacitar y hacer seguimiento al proceso de instruccion sobre la metodologia lean en la formacion
del nuevo sistema, con el objeto de explicar a todo el personal en qué consiste la metodologia, de
forma que sea agil y eficaz su desarrollo e implementacién en la compania. Por otra parte, se plantea
como mecanismo de control para los proyectos de construccion el analisis de pérdidas en los procesos
constructivos; de esta manera se monitorean y gestionan las tareas que se ejecutan dentro del proyecto
sin realizar aportes significativos a la cadena de valor.

Ahora bien, segun [45], las estrategias lean construction buscan mejorar la eficiencia de la utilizacion de
los recursos en el mejoramiento de la calidad, asi como mucha planificacion, a fin de alcanzar el éxito
productivo en las empresas que lo utilicen.

En [4] se buscé divulgar los resultados de la aplicacion del sistema last planner en proyectos de cons-
truccion en Medellin durante el 2003, como parte de la investigacion “Implementacién de un programa
de mejoramiento en gestion de la construccidn”. Los resultados obtenidos muestran una tendencia al
mejoramiento cada vez que se aplica el sistema, de acuerdo con el indicador PAC (porcentaje de asig-
naciones completadas).

En cuanto a los lineamientos de la filosofia, Botero y Alvarez [3] decidieron efectuar una prueba piloto,
para lo cual contaron con la participacion de varias constructoras de Medellin. Después de la prueba
piloto, los investigadores plantean que es posible mejorar la productividad en la construccién, por lo
que proponen unos lineamientos dirigidos a mejorar la productividad en la construccion de vivienda con
el claro objetivo de aportar conceptos mediante una guia de mejoramiento continuo cuyo propdsito es
optimizar la competitividad y la productividad de las empresas del sector. A continuacién, se presenta
una serie de pasos propuestos por los autores para aplicar la metodologia durante el ciclo de vida de los
proyectos de vivienda: 1) sensibilizacion sobre nuevos enfoques aplicados a la construccion; 2) capa-
citacion del personal de produccion de obra; 3) identificacion y reduccion de pérdidas (implementacion
de last planner); 4) puesta en marcha del plan de accion sobre las recomendaciones; 5) evaluacion de

INGENIARE, Universidad Libre-Barranquilla, Aho 14, No. 25, pp. 39-65¢ ISSN: 1909-2458



BRIGITTE ZAMBRANO O, STEFANIA CABALLERO O, EDUARDO PONCE B. 47

la efectividad del plan de accion con recomendaciones de mejoramiento; 6) construccion de indicadores
integrales de productividad.

De lo anterior es posible concluir que al hacer uso de la filosofia lean construction e implementar la serie
de pasos propuesta por [3] es posible que las empresas constructoras aumenten el nivel de confiabilidad
del sistema de planificacion.

De forma similar, Cano et al. [23], mediante una prueba piloto realizada en el contexto colombiano de la
construccion, exploraron las particularidades de los entornos en los que se llevan a cabo los proyectos
de construccion de edificaciones e identificaron los sistemas de produccion con el fin de asociarlos con
las ventajas que conlleva aplicar lean construction como medio para cambiar la forma tradicional de
gestionar los proyectos de construccion.

Por su parte, Botero, Alvarez y Ramirez [5] plasman una sintesis de la investigacion realizada con ocho
empresas pertenecientes al sector de la construccion de Medellin. El grupo investigador considero
necesario crear un sistema para referenciar el sector de la construccién con el objeto de comparar el
desempeifio del proyecto con referentes locales, nacionales e internacionales. En este sentido, erigierion
como parametro los sistemas de referenciacion establecidos con anterioridad en Estados Unidos, el
Reino Unido, Chile y Brasil. El sistema de referenciacion permite conocer los indicadores que afectan,
principalmente, los proyectos de construccion, asi como permite establecer metas de mejoramiento que
permiten gestionarlos de forma oportuna y no incurrir en el incumplimiento con el cliente. De lo anterior
es posible concluir que el uso de herramientas y metodologias —como es el caso del sistema de refe-
renciacion— apuntan al mejoramiento continuo y al aumento de la competitividad, a la vez que generan
buenas practicas de gestion en las empresas del sector de la construccion.

Al aplicar la metodologia de lean construction las organizaciones optan por aumentar la gestiéon de la
produccion en su proyecto constructivo, de manera que es posible identificar objetivos claros para la fase
de entrega del producto. De igual forma, se maximiza el valor para el cliente a nivel de proyecto, aplicando
el principio del control durante todo el ciclo de vida de este. Ahora bien, al gestionar los proyectos de
construccion bajo esta metodologia es de gran importancia tener en cuenta los detalles del ambiente en
el que el proyecto se desarrolla con el fin de alcanzar los resultados previamente establecidos.

No obstante, la organizacion debe apuntar hacia el incremento del flujo de valor del proyecto, por lo cual
es necesario que se implanten planes de accion en los que se propenda a mejorar los subprocesos del
proyecto realizando un constante monitoreo que permita garantizar la sostenibilidad de aplicaciéon de
la metodologia lean construction.

En la actualidad, en Colombia los proyectos de construccion se rigen bajo el método tradicional con
procesos constructivos ineficientes, el cual impide el crecimiento de la empresa. Esto supone altos
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desperdicios y costos, por lo cual es necesario que toda organizacion aplique la metodologia lean cons-
truction en sus proyectos. No obstante, en [36] se muestra la implementacion de los principios de esta
filosofia en la constructora Colproyectos S. A. S. de un proyecto de vivienda en el municipio del Rosario.

Por otra parte, Paez et al. plantean que, debido a la considerable diseminaciéon de la filosofia de la lean
construction en la industria de la construccion, es necesario mejorar la comprension de como ocurre
su difusién. En razoén a lo anterior, realizaron un estudio con el fin de analizar el caso de la difusion de
la lean construction sobre el sector de construccion de vivienda en Colombia [17]. Los autores esta-
blecen una serie de proposiciones para que la filosofia lean construction se adopte en la industria de
la construccion. En este sentido, la escasez de modelos para el control de proyectos en Colombia ha
facilitado el camino de divulgaciéon e implementacion de la filosofia lean construction, de manera que
es importante mencionar que entidades como Camacol y Eafit realizan capacitaciones con invitados
nacionales e internacionales con el proposito de propagar esta metodologia.

También existen trabajos relacionados con la implementacion de la metodologia lean construction para
la optimizacion de recursos en empresas, como, por ejemplo, el presentado por Cano, Nieto y Arango
[39], quienes establecieron unos lineamientos basicos que guiaran a optimizar los recursos y mejorar el
desempefio en la participacion durante el desarrollo de las obras de Gramar S. A., dado que las metodo-
logias y los procedimientos que utilizaba dicha organizacion carecian de controles, lo que reflejaba falta
de organizacion y control interno. A fin de optimizar los recursos y mejorar el desempefio, los autores
proponen que se aplique la estructura metodoldgica disefiada con el fin de generar estrategias de con-
trol y seguimiento que permitan hallar las fallas en las que se esta incurriendo y hacer los respectivos
correctivos a tiempo.

En el 2009, en el marco del Congreso Colombiano de la Construccion, realizado en Cartagena, se trataron
los aspectos mas relevantes en torno a la competitividad del sector. De este informe econdémico, publicado
por la Camara Colombiana de Infraestructura, se toma como referente el tema de la lean construction,
desarrolado en un apartado que plantea la filosofia lean construction como respuesta a la necesidad de
maximizar las utilidades de las empresas y la gestion efectiva de la cadena de produccion [9].

Con el fin de realizar una buena implementacion de esta filosofia, la Camara Colombiana de Infraestruc-
tura, junto con sus afiliados, se encuentra en la tarea de ofrecer capacitaciones mediante el programa en
varias regionales a fin de capacitar a directivos, contratistas y obreros, e impulsar una vision mas integral
del proyecto constructivo. De esta forma, se concluye que la metodologia debe socializarse en el sector
con el objeto de que las empresas adopten las buenas practicas que realizan diferentes empresas en
otros paises y, por consiguiente, esta podra implementarse, empoderarse y potenciar la competitividad
y la productividad de las empresas en el sector de construccion.
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Por otra parte, en lo concerniente a los entornos sostenibles, en el 2015, mediante un informe de soste-
nibilidad, el grupo Zona Franca Bogota (ZFB) da a conocer la gestidon desarrollada en el afio inmediata-
mente anterior, su desempefno econémico y ambiental, la relacién con los clientes, los proveedores, los
colaboradores y y la comunidad aledafa en Bogota. A fin de manifestar el compromiso con la mejora,
ZFB habla sobre la implementacion de la filosofia lean construction realizada con el propdsito de mejorar
la productividad en las obras y reducir las pérdidas en el desarrollo del proceso de construccion de los
proyectos que se estan realizando [24].

El grupo ZFB plantea que, por medio de la implementacion de esta filosofia se incurre en las buenas
practicas en la gestion de proyectos de construccion, pues en su modelo de buenas practicas se ha
implementado el incentivo a los contratistas que cumplen con los aspectos lean en el transcurso de la
obra, lo cual es un factor diferenciador que llena de resultados positivos el cierre de los proyectos [24]. Al
observar este resultado favorable, entre otros, se concluye que implementar la filosofia lean construction
conlleva beneficios tanto para clientes internos como externos puesto que permite a la empresa tener
conocimiento de las actividades que se realizan en la obra, el control de pérdidas por planificacion, el
control del desperdicio por residuos generados en la obr y, el aumento de la productividad, asi como
brinda la oportunidad de llevar a cabo una integraciéon de todos los departamentos de la empresa, los
contratistas, los operarios y los obreros que participan en un proyecto constructivo.

En cuanto a la evaluacién del desempeifio de lean construction, Cano, Botero y Rivera [41] proponen un
estudio de mapeo con el fin de identificar iniciativas de evaluacién de lean construction, definir el estado
del desempenfio productivo y, de acuerdo con las observaciones encontradas, realizar una optimizacion
del sistema constructivo del proyecto. Es de gran importancia conocer sobre la tematica puesto que es
posible visualizar las fases claves en las que se debe realizar evaluacion del desempefio, tales como la
planeacion, la contratacion y la ejecucion de la obra. De igual forma, permite a las personas interesadas
en realizar una clasificacion de referencias sobre lean construction conocer aspectos relacionados con
la busqueda, el alcance, la clasificacion y las demas etapas que estan presentes en la realizaciéon de
una revision de la literatura o estudio de mapeo. Se concluye que, al revisar la bibliografia, clasificarla 'y
analizarla, se puede resumir de forma sistematica el estado de las iniciativas de medicion del desempeiio
y la eficiencia en la implementacion de la lean construction.

Asimismo, Botero y Alvarez [2], luego de desarrollar una investigacion para el mejoramiento de la produc-
tividad en proyectos de vivienda de interés social, reinen los conceptos y los aspectos mas relevantes
de lainvestigacion en el articulo “Identificacion de pérdidas en el proceso productivo de la construccién”,
con el fin de que las empresas constructoras conozcan los conceptos y las aplicaciones de la filosofia
lean construction, lo cual les permite identificar las pérdidas que ocurren en el proceso productivo y asi
mejorar el desempenfo en las actividades constructivas de la obra.

INGENIARE, Universidad Libre-Barranquilla, Aho 14, No. 25, pp. 39-65¢ ISSN: 1909-2458



50 ESTADO ACTUAL DE LA APLICACION DE LA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION EN LA GESTION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION EN COLOMBIA.

En este sentido, el uso de técnicas de medicion del desempefio les permite a las empresas constructoras
medir la variabilidad de las actividades constructivas comprendidas en el ciclo de vida del proyect y asi
identificar oportunidades de mejoramiento en los proyectos de construccion.

De acuerdo con lo planteado, para realizar una correcta implementacion de la filosofia lean construc-
tion es necesario que todas las empresas del sector de la construccién sufran un cambio cultural que
facilite la medicion del desempefio mediante el uso de herramientas estadisticas basicas y la aplicacién
de nuevas técnicas para planificar y controlar el ciclo productivo del proyecto de construccion. Dado
que, para el mejoramiento de la productividad en la construccion no solo debe controlarse el tiempo y
el costo, sino también analizarse y medir el desempeifio que resulta ser un factor clave de la cadena de
valor del proyecto.

Ahora bien, el articulo emitido por la cementera Argos detalla las claves para la ejecucion de lean cons-
truction [33]:

» dedicar mas tiempo a la planeacion;

» todos deben participar de la planeacion del proyecto;

* a mayor complejidad del proyecto se debe usar mas tecnologia;

* mejorar las condiciones laborales de los trabajadores;

* medir constantemente la eficiencia de los procesos;

» utilizar matrices y graficos que permitan realizar un mapeo de los procesos de la empresa;

* pensar siempre a largo plazo.

Suarez [42] realiza una investigacion con el fin de abordar la filosofia lean construction, identificar las
principales herramientas, los conceptos y las técnicas utilizadas en el momento de gestionar un proyecto
civil. Inicialmente realizé una revision de la literatura en la que plasma las teorias propuestas por dife-
rentes autores acerca de lean construction, posteriormente realiza un diagnéstico a fin de identificar las
empresas que tienen conocimiento sobre lean construction en Barranquilla, para lo cual fue necesario
realizar entrevistas, encuestas y analisis estadisticos que permitieran determinar los porcentajes reales

de respuesta para cada pregunta propuesta.

La filosofia lean construction la conocen en la actualidad en Barranquilla personas que realizan un
posgrado, de acuerdo con el resultado obtenido de las encuestas. Se observa que es una metodologia
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en etapa de desarrollo y que el porcentaje de aceptacion es alto. De lo anterior es posible concluir que
aplicar la filosofia lean construction en las etapas de un proyecto no solo mejora la productividad de la
empresa, sino que también permite la reduccion de costos y el cumplimiento de los tiempos debido a la
buena planificacion y el control del proyecto [42].

En cuanto a la exploracion de la implementacion de la filosofia lean construction en empresas cons-
tructoras colombianas, Cano et al. [34] presentan los resultados de una investigacion de campo que
realizaron con el fin de caracterizar la aplicacion de la filosofia lean construction en Colombia. El estudio
se realizd en conjunto con un grupo de empresas constructoras que implementaban la filosofia lean
construction para el afio 2015. La actividad exploratoria permite detallar las personas responsables de
la implementacion de la filosofia dentro de la empresa, los aspectos relacionados con los profesionales
responsables, las barreras que se presenta durante cada una de las fases del proyecto, proponer buenas
practicas en la aplicacion y la relacion con otros sistemas de gestion utilizados en la gestiéon proyectos
de construccion en Colombia.

Al analizar el estudio de Cano et al. [34] es posible concluir que las compaiiias pertenecientes al sector
de la construccién en Colombia perciben la aplicacion de la lean construction como un conjunto de herra-
mientas que se usan segun lo vaya requiriendo la empresa. No obstante, no establecen que la filosofia
lean deba integrarse con todas las areas de la organizacion, lo que ocasiona retraso en el tiempo de
entrega previamente pactado, por lo cual es necesario integrar todas las fases del proyecto de acuerdo
con surelacion y, de esta forma, estar en capacidad de disminuir los desperdicios con el objeto de alinear
los recursos y los objetivos hacia la busqueda de la generacion de valor para el cliente.

De otra parte, Rojas, Henao y Valencia [35] sefialan que “especialmente en el sector de la construccion
se evidencian siete tipos de desperdicios en la operacién, que deben ser eliminados o minimizados por
medio de la filosofia lean: retrabajos, sobreproduccion, inventarios, movimiento excesivo, procesamiento,
transporte, espera”.

En lo referente a la implementacion de la metodologia lean constructiony la guia PMBOK para el mejora-
miento de los proyectos de vivienda multifamiliar, en [46] se muestra el vinculo que existe entre la gestion
de proyecto y la construccion; en este vinculo se ve incluida la relacién entre la calidad, el tiempo y el
costo, debido a que de estas depende que un proyecto cumpla con los objetivos previstos inicialmente
y se llegue a una ejecucion favorable, de modo que se arroje para el proyecto resultados positivos. Por
tanto, la metodologia lean constructiony la guia PMBOK son dos conocimientos de gestion de proyectos
que abarcan las problematicas relacionadas con la construccién de viviendas multifamiliares, aunque de
manera independiente ambas mejoran la gestion interna de los objetivos de un proyecto.

Como parte de las metodologias para lean construction, en [20] se presenta una propuesta para imple-
mentar la metodologia en una empresa del sector de la construccién y realizar un aporte que permita
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reducir los aspectos que generan problematicas en los proyectos de construccion en Colombia. De igual
forma, con el objeto de mejorar los procesos de la fase productiva y reducir los cambios de las actividades
constructivas en la duracion del proyecto, con base en los principios de la filosofia lean construction 'y
la herramienta last planner.

Se propone que las empresas constructoras deben fomentar la cultura de medicién y evaluacién de
sus proyectos, realizar capacitaciones al personal involucrado con el fin de mejorar su nivel productivo
y competitivo a fin de obtener mayores beneficios al finalizar cada proyecto. Implementar metodologias
enfocadas en el mejoramiento conlleva beneficios a corto y largo plazo. Las empresas que implementan
la filosofia lean construction y las herramientas asociadas tienen la posibilidad de medir la productivi-
dad de sus actividades, planificar de forma controlada, conocer las pérdidas asociadas por trabajo no
contributivo y eliminarlas, medir la variacion del desempefio del proyecto y, finalmente, cumplir con los
plazos de entrega pactados.

Asimismo, Delgado [6] realiza una investigacion enfocada en mejorar la productividad, la efectividad y
la eficiencia del sistema constructivo de acuerdo con los lineamientos de la filosofia lean construction
y haciendo uso de la herramienta /ast planner. Inicialmente, realiza una revisién de antecedentes de la
tematica, luego presenta la revision de la literatura con el fin de abordar los conceptos relevantes y apro-
piarse de los conocimientos necesarios y asi realizar una futura propuesta para aplicar la metodologia en
un proyecto de construccion. Del mismo modo, destaca la particion de paises que han implementado la
filosofia a nivel internacional, hace el reconocimiento de Chile y en Colombia aborda los proyectos que
de momento empezaban a implementar la metodologia. Hacer uso de la filosofia propuesta le permitié a
la empresa conocer las causas del no cumplimiento de las actividades, socializarlas con el personal de
la obra y gestionarlas con el fin de cumplir con las fechas de entrega pactadas, analizar la productividad
de los materiales y los equipos y analizar la productividad de la mano de obra.

De lo hecho por Delgado [6] se concluye que al implementar metodologias de mejoramiento es necesario
que exista un alto nivel de compromiso por parte de la alta direccién de la empresa, los administrativos
de la obra y el personal operativo, a fin de de que el porcentaje de provecho sea mayor en el proyecto.
De igual forma, es necesario que se involucre todo el personal que participa en el proyecto mediante la
realizacion de jornadas para capacitar a este personal de tal forma que comprenda los principios y el
funcionamiento de la metodologia propuesta; de esta manera se garantiza el éxito en la implementacion
de lean construction en proyectos de construccion.

Otro ejemplo de implementacion de lean construction en un proyecto de construccion lo presenta Castillo
[18], quien analiza en qué medida esta implementada la metodologia en un edificio de apartamentos en
Bogota. Después de comparar el “como deberia hacerse” con “lo que se esta haciendo” con cada uno
de los principios lean, el autor concluye:

INGENIARE, Universidad Libre-Barranquilla, Aho 14, No. 25, pp. 39-65¢ ISSN: 1909-2458



BRIGITTE ZAMBRANO O, STEFANIA CABALLERO O, EDUARDO PONCE B. 53

Lo que se observa en este proyecto es que debido a que se posee una experiencia relativamente alta en la
construccion de edificios de este estilo, todos los procesos de planeacién y organizacion estan relativamente
bien implementados y en general casi todos los problemas que se han presentado hasta el momento en obra

tienen que ver con factores externos o con errores tipicos y de dificil control en la construccion.

Respecto a las barreras y los factores de éxito que impactan la implementacion de la lean construction,
Cano et al. [29],

identifican que, en el proceso de implementacion, y aplicacién continua, de lean construction (LC)
aparece un conjunto de barreras que lo pueden impactar negativamente, llegando a comprometer

su sostenibilidad, y factores criticos de éxito (FCE) que lo pueden impactar positivamente.

Las principales barreras para la implementacion de la lean construction en Colombia, segun la investi-
gacion [29], son:

» dificultad en disponer de personas con conocimientos y experiencia en LC;

» falta de identificacion y control de desperdicios;

» los resultados no se ven rapido, y muchas veces solo se ven parcialmente;

» Como factores de éxito, Cano et al. [29] también dan a conocer los siguientes:

* tomar decisiones en equipo;

» disponer de contratistas competentes y capacitados segun su campo de trabajo;

* reducir la rotacion de mano de obra en todos los niveles jerarquicos y continuidad de la mano de
obra en los proyectos;

* mejorar la calidad de vida de los trabajadores.

En una investigacion relacionada con la implementacion de la filosofia lean construction para la deter-
minacion de pérdidas y el mejoramiento del proceso constructivo en proyectos de vivienda en Popayan,
Ortiz [14] plantea la necesidad de crear una empresa prestadora de servicios para implementar la filosofia
lean construction en los proyectos de construccién de vivienda de la ciudad de Popayan. Inicialmente,
realiza un analisis de la teoria sobre los conceptos y los principios de lean construction segun diversos
autores, luego presenta una sintesis de los antecedentes de aplicacion de la filosofia lean construction en
Chile tomando como modelo la implementacion realizada en estudios similares en los que se evidencia
el aumento de la productividad al hacer uso de herramientas en pro de la construccion sin pérdidas. A
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nivel nacional presenta las buenas practicas que realiza la empresa constructora Marval, la cual capacita
a su personal para implementar la filosofia lean construction con el fin de lograr un mejor desempefio
en sus proyectos y aumentar su productividad.

Para una adecuada gestion a la hora de realizar proyectos de vivienda es necesario el uso de herra-
mientas que mejoren el desempeno y la productividad en los proyectos, para lo cual Ortiz propone a
las empresas constructoras hacer uso del servicio de asesoria e implementacion de la filosofia lean
construction con el fin de cubrir los requerimientos y brindar solucion a las empresas que se encuentran
ejecutando proyectos de construccion.

La filosofia lean construction plantea que las causas de que la industria de la construccién tenga pro-
blemas en su productividad son tres factores: los problemas en el disefio, la deficiente administracion y
la mala planeacion de los proyectos [11].

Por otra parte, Porras, Sanchez y Galvis [21], en un estudio realizado en el 2014 realizan una revision
de literatura con el fin de comparar la filosofia lean construction con los métodos convencionales de
construccion en Colombia. Como conclusion, los autores afirman:

El lean construction como modelo de gestidon de proyectos de construccion plantea una mejor
metodologia para administrar los proyectos, cambiando el paradigma actual de ver la construccién
como un modelo solo de transformacion por un modelo de TFV (transformacién-flujo-valor).

Por su parte, Alvarez [7] presenta una sintesis de la investigacion realizada por el grupo Gescoén de
la Universidad EAFIT en la que desarrollan un sistema que consiste en la recoleccion de datos para
obtener informacién que facilite la integracion de multiples procesos y que hacen parte de un proyecto
de construccion, a fin de obtener observaciones precisas, gestionarlas y convertirlas en un incremento
significativo del valor para las empresas que decidan implantarlas en sus obras. En este sentido, pro-
ponen como linea base seguir los principios de la filosofia lean construction durante el ciclo de vida del
proyecto y, por tanto, en el articulo se proponen lineamientos que se deben seguir a la hora de efectuar
la toma de datos para crear el sistema de informacion de la organizacion.

Las empresas constructoras, en la actualidad, deben hacer uso de tecnologias méviles que les permitan
lograr las metas que se han propuesto al implementar la filosofia lean construction, con el fin de potenciar
la cultura corporativa y hacer uso de buenas practicas en gestion de la informacion y reducir los costos
administrativos, mejorar la disponibilidad y la confidencialidad de la informacién, asi como aumentar su
nivel de competitividad frente a otras empresas del sector de la construccion.

Esta metodologia hace énfasis en el uso de las herramientas /ean durante la planificacion y ejecucion.
En su propuesta realzan la necesidad de que las partes interesadas del proyecto participen durante
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las actividades preliminares, como, por ejemplo, en el disefio y en la etapa de ejecucion. Asimismo,
plantean la importancia de definir los recursos necesarios para la ejecucion del proyecto, la forma en la
que se seleccionan los proveedores y el respectivo seguimiento, asi como el uso de herramientas de
planificacion a corto y mediano plazo.

De igual forma, Cruz [27] realiza una explicacion de la filosofia lean aplicada al PMI, hace una comparacion
entre lean construction y la metodologia del PMI, y, finalmente, enumera las ventajas y las desventajas
que a su parecer presenta esta filosofia en la aplicacidn en la construccion. El autor concluye:

Es posible lograr la integracion de PMI-PM BOK con la filosofia lean y obtener resultados favorables
dado que en ambos casos se busca la efectividad del proyecto.

La filosofia lean aporta un elemento esencial para el desarrollo de las nueve areas de conocimiento
de PMi-PMBOK dado que cada una de ellas puede llevarse a cabo teniendo como enfoque la
identificacion temprana de panoramas de pérdida y la correspondiente eliminacion de estas.

Martinez et al. [38] proponen una base metodolégica para implementar la filosofia lean en el sector de la
construccion, con el objeto de permitir a las empresas establecer cuales son las actividades que deben
realizar a fin de mejorar su productividad. A continuacion, se presenta la metodologia propuesta por [38]
para implementar la metodologia lean en proyectos de construccion.
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Figura 1. Propuesta metodologia lean construction

Si
Implementar
Capacitar en Acciones
Filosofia Lean correctivas
Definir Ru::al.lza:
Requisitos 4—‘ Medir  |& e i e
Clientes T
No ; propuestas
{Requisitos
Aprobados? Ejecutar
Si
\ 4
Planificar Programar Documentar
i Corto Plazo No lecciones
* f aprendidas
Definir
Instrumentos Programar
de Medicién de Mediano Plazo| ¢ Medir
Desempefio 1 satisfaccion
Programar
Programar obra ————¥ La::;irl’lazo Fin

Fuente: Elaborado por los autores

Una radiografia de la realidad latinoamericana en el tema de sostenibilidad y productividad en el sector
de la construccion la realiza Ramirez [49]:

Una gran proporcion de todos los materiales utilizados para la construccién de las obras se esta
convirtiendo en un enorme vertedero y, a su vez, en un problema gigantesco extremadamente dificil
de solucionar para las generaciones futuras, causando un alto impacto sobre el medio ambiente.
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La metodologia green lean es una integracion entre lean construction que se enfoca en la mejora
de la productividad en proyectos de construccion, y green building, que busca algo similar, desde
la sostenibilidad, durante todo el ciclo de vida de los mismos.

De otra parte, Luengas [13] busca continuar con la implementacién lean construction en las obras de
la constructora Marval S. A.

Mediante observacién directa y empleando conceptos y célculos para cada uno de los procesos de la
construccion, como, por ejemplo, tiempos contributivos, tiempos no contributivos, evoluciéon semana,
etc., el autor llega a una serie de conclusiones tal como se enuncian a continuacion:

1. La implementacién de programas enfocados al mejoramiento debe iniciarse con la creacién de
una cultura de medicion y evaluacion.

2. La implementacion del sistema de planificacion y control dltimo planificador aumenta la confia-
bilidad del sistema de planificacion de las empresas que lo utilizan.

3. La utilizacién de la metodologia lean construction favorece el mejoramiento de la productividad,
como lo demuestran los resultados en los ultimos meses.

4. Con el sistema de last planner, se pudieron determinar las principales causas que afectan el
cumplimiento de las actividades programadas para los contratistas semanalmente.

2.2 Lean construction: una revisién internacional
Por fuera de Colombia lean construction es objeto de interés por parte de investigadores. Asi, por ejem-
plo, Brioso [25] presenta una revision de la literatura de esta filosofia en la que los temas mas relevantes
que plantea son: surgimiento de lean construction, actividades relacionadas y estado de regulacion de
lean construction en otros paises, entre otros temas.

Dado lo anterior, Brioso Xavier propone un sistema mejorado en el que a través de leyes y normatividad
legal vigente se pueda ordenar la asignacion de funciones y responsabilidades con el fin de dejar de
hacerlo de manera contractual por no estar definido en el Codigo Civil de Construccion y demas normati-
vas. Se plantea que cada empresa debe definir con claridad la matriz de funciones y responsabilidades,
dado que en los proyectos de construccion este factor es de sumo cuidado puesto que en ocasiones se
suelen realizar procesos repetidos con distintos agentes, por lo cual debe gestionarse a tiempo para no
perder productividad y mejorar el desempefio en cada proyecto.

Por consiguiente, se concluye que al hacer asignaciones balanceadas y que se encuentren contempladas
en los documentos contractuales, se minimizaran los problemas por responsabilidades no asignadas y
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omitidas en los contratos. Dado lo anterior, se pretende mejorar la percepcion del promotor con el fin de
lograr una mayor satisfaccion y mejorar la calidad del proyecto constructivo.

Por otra parte, Sanchez, Rosa y Benavides [22] analizaron la implementacion del sistema lean construc-
tion para la mejora de productividad en la ejecucién de los trabajos de estructuras en obras de edifica-
cion de viviendas. Los autores observaron cémo lean construction se empled con el fin de “mejorar la
productividad en la ejecucion de los trabajos en la parte de estructuras en la edificacion de viviendas”,
tomando como referencia una obra tipica en Cusco (Peru) de una reconocida constructora. Entre los
principales resultados obtenidos los autores mencionan:

Optimizacion de tiempo para la elaboracién del cronograma maestro en comparacion con la ela-
boracion del cronograma el cual estaba a detalle pero que ya se encontraba retrasado.

Mejoramiento de la confiabilidad de la planificacion con el uso de la planificacion intermedia o Look
Ahead, la cual ayudo6 a planificar los trabajos con cuatro semanas de anticipacion.

En cuanto a la planificacién semanal, al principio se inicié6 con una baja confiabilidad que solo
alcanzaba un 75% a 79%, el cual se ha ido mejorando en las semanas siguientes, alcanzando
hasta un 100.

Un trabajo similar se presenta en [15], en el cual se estudia la productividad en la construccion de un
condominio aplicando conceptos de la filosofia construccion /lean. Es posible encontrar herramientas
para una buena ejecucion del proyecto como lo son la programacién maestra, look ahead, programacién
semanal, programacion diaria y analisis de las restricciones.

Dentro de las barreras, los factores de éxito y las estrategias en la implementacién de lean en la cons-
truccion, en el contexto espariol, Diaz [44] plantea las barreras asociadas al personal involucrado en
proyectos de construccion, las cuales limitan la buena implementacion de la filosofia lean construction.
De igual forma, plantea distintos factores de éxito que pueden afectar su aplicacién y las estrategias
dirigidas a mitigar su aparicion. Inicialmente, se realiza una revision de la literatura para conocer los
conceptos relacionados con la filosofia lean construction, las herramientas que se usan para su aplica-
cion y la experiencia de otros paises en su implementacion.

Los resultados obtenidos por empresas que han implementado la filosofia lean construction reflejan la
mejora del desempefio y la disminucion de la variabilidad en los proyectos de construccion, los cuales,
a su vez, se implementan bajo el uso de herramientas como last planner. De lo anterior se puede con-
cluir que, para cada una de las cuatro categorias expuestas, presentan caracteristicas similares pero
que pueden ser distintas a la hora de la implementacion por factores tales como el clima cultural y las
condiciones particulares de cada lugar en en el que se ejecuta el proyecto de construccion.
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Enlo que respecta a la aplicacion de técnicas y heuristicas especializadas, en [12] se muestra la aplicacion
de un algoritmo matricial RUPSP/GRUPSP “sin interrupcién” para la planificacion de la produccion bajo
la metodologia lean construction, el cual se basa en procesos productivos. Alli también se esclarecen
las limitaciones de los algoritmos de calculos que se utilizan y, con esto, se ofrece un algoritmo nuevo
para la programacion de proyectos en el entorno lean construction mediante grafos PDM, sin interrup-
ciones y precedencias generalizadas basadas en procesos constructivos que sirvan para una correcta
aplicacion de modelos de optimizacién y control de la produccion.

En este mismo sentido, Alpizar [43] propone que es necesario difundir y transferir el conocimiento mediante
la exposicion de los beneficios que tiene la utilizacion de la filosofia lean construction y la herramienta
last planner en proyectos de construccion. La investigacion se desarroll6é con el estudio de un proyec-
to de construccion, especificamente del area administrativa, el cual abarca el tema de planificacion,
seguimiento y control de obras que realiza la Fundacién Promotora de Vivienda FUPROVI, empresa
localizada en Costa Rica. Hacer seguimiento y control requiere de compromiso por parte de las personas
involucradas —tanto directivas como administrativas—, puesto que es un proceso ciclico en el que se
pueden detectar las desviaciones y las causas de no cumplimiento mediante herramientas como /ast
planner, o que permite ejecutar y gestionar las actividades segun lo programado. De lo anterior se puede
concluir que a fin de mejorar la ejecucion de proyectos es necesario el uso de filosofias que permitan
mejorar la eficiencia y la competitividad que en la actualidad demanda el sector de la construccion. Asi,
se plantea, a fin de que las empresas garanticen que el seguimiento del cronograma es el indicado, la
necesidad de pagar a los contratistas los avances conforme a los avances de las actividades estipuladas
en el cronograma en su respectiva fecha de corte.

Respecto a la filosofia lean, se encuentran cinco principios basicos que se han descrito en varios articulos,
pero en [31] su autor expone que existe una similitud entre los cinco principios de lean y el ciclo PHVA de
Deming, ya que ambos son un ciclo continuo de mejora constante, tal como se muestra en la figura. 2.
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Figura 2. Comparativo principios lean y ciclo PHVA
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Por otra parte, Ruiz [8] establece que “un profesionista esta desarrollandose completamente dentro de
una vision que le permita crecer y aplicar todas sus habilidades y conocimientos, es necesario abarcar
las siguientes areas”:

e vision de empresa

e visién lean

* capacidad técnica

* capacidad de gestion

e competencia social

Por su parte, Guerrero plantea un “conjunto de acciones que permiten prevenir errores y eliminar tiempos
sin valor a procesos de disefo y ejecucion de obra. Se utilizaron metodologias como son: Ishikawa, los
cinco ¢ por qué? y ciclo PHVA este ultimo denominado también el circulo de la calidad en la norma ISO

9000.” Como conclusiones la autora expone [37]:

Se determiné que el 95% —de errores— del proceso constructivo, son provocados por planos
que han sido modificados, es decir, planos personalizados con el cliente, cuando este ha elegido
modelo, pero desea adecuarlo a gustos y necesidades.
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Se caracterizé el proceso constructivo determinando que 75% de retrasos en tiempos de cons-
truccion ocurren por debilidades de planificaciéon y control de esta.

De la Cruz y Neira [28] analizan la aplicacion de la metodologia last planner system en la cadena de
suministros para la disminucién de costos operativos en obras de edificacién de mediana altura en el
distrito de Trujillo. En este sentido proponen, lo cual presentd como principal objetivo disminuir los costos
operativos en, por lo menos, el 5% de las obras de mediana altura del distrito de Truijillo. La principal
conclusion del estudio mostré que esta metodologia permitié una disminuciéon de costos operativos en
la cadena de suministros.

Alves et al. [16] investigaron la historia de la diseminacion y el uso de conceptos lean en la construccion
y los posibles desafios para el uso continuo, tales como la aplicacion de transiciones de conceptos lean
de un pequefio grupo de primeros adoptantes a una comunidad industrial. En este estudio los autores
determinaron que los profesionales, los investigadores y los educadores en lean construction deben
consolidar la definiciéon de dicho término. Asimismo, deben trabajar de manera conjunta para adaptar
los conceptos y los sistemas en el campo. Finalmente, concluyen que la inclusién de personas con ex-
periencia en el tema permitira consolidar el concepto y no que solo sea pasajero en la industria.

Ramos et al. [30] analizan el concepto de lean construction y su aplicacion en varios casos reales. En su
analisis afirman que la comunicacion en la ejecucion de un proyecto, tanto vertical como horizontal, es
clave para el éxito de su implementacién. Después de analizar los casos, los investigadores concluyen:

El método lean construction (LC) tiene un potencial nato aplicable al area industrial de la construc-
cion, siendo evidente cada vez mas su auge. Es una situaciéon global que las empresas de este
sector busquen la factibilidad de su implementacion por los beneficios que LC brinda.

4. CONCLUSIONES

Como conclusiones de la revision de la literatura del estado actual de la metodologia lean construction
en Colombia se plantean las siguientes.

A pesar de que la metodologia LC incursiond relativamente hace poco en el pais (2002), la acogida
entre las empresas grandes y reconocidas de la construccion ha sido satisfactoria y con resultados
positivos, en general.

La incidencia de esta metodologia en Colombia, en general, es baja debido que la parte gerencial desea
ver resultados inmediatos. Sumado a esto es necesario realizar una inversion en tiempo y dinero que
la mayoria de las constructoras no estan dispuestas a comprometer.
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Ahora bien, es dificil romper el paradigma de la construccion convencional en las empresas constructoras,
ya que estas siempre han funcionado y dado resultados “satisfactorios” con la metodologia convencional
para construir.

Como ventajas sobresalientes de implementar la metodologia LC se encuentran la optimizacion de re-
cursos, la minimizacién de desperdicios, el incremento del porcentaje de la productividad, la reduccion
del tiempo en actividades que no le generan valor al producto final, el aumento del nivel de confiabilidad
en la planificacion y las variables que al final aumentan la utilidad en los proyectos de construccion.

Ahora bien, los articulos estudiados en Colombia provienen de universidades de ciudades como Medellin
y Bogota (las mas industrializadas del pais), y en el resto del pais las investigaciones son practicamente
escazas.

En fin, Colombia, con mas participacion de las entidades gubernamentales y aprovechando el auge de
la construccion que impera en este momento, podria masificar esta metodologia y verla como una gran
oportunidad de mejora para la competitividad y la productividad empresarial.
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