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RESUMEN

En el presente informe se muestra una revision sistematica sobre la metodologia Lean
Construction. La finalidad de esta revision es realizar un analisis de la viabilidad de las
aplicaciones de la Metodologia Lean Construction en obras de construccion. Para ello, se utilizé
una metodologia que incluyo la busqueda exhaustiva de 38 articulos entre los afios 2019 hasta
2023, en las distintas bases de datos como Scopus, ScienceDirect, EBSCO y SciELO, y la
compilacion de los resultados para su organizacion y redaccion, esto realizado en una hoja de
calculo. Por ultimo, pero no menos importante, la aplicacion de Lean Construction garantiza la
sostenibilidad, la transparencia y la buena planificacion y gestion, asi como el disefio, la ejecucion
y el control adecuado de los proyectos de construccion, para cumplir con las metas propuestas

por los contratistas de construccion.

Palabras clave: Construccién ajustada, Ingenieria civil, Construccién, Obra, Modelado

de informacion de construccion.



ABSTRACT

This report presents a systematic review of the Lean Construction methodology. The purpose
of this review is to carry out an analysis of the feasibility of the applications of the Lean
Construction Methodology in construction works. To do so, a methodology was used that included
an exhaustive search of 38 articles between the years 2019 and 2023, in the different databases
such as Scopus, ScienceDirect, EBSCO and SciELO, and the compilation of the results for their
organization and writing, this carried out in a spreadsheet. Last but not least, the application of
Lean Construction guarantees sustainability, transparency and good planning and management,
as well as the design, execution and adequate control of construction projects, to meet the goals

proposed by construction contractors.

Keywords: Lean construction, Civil engineering, Construction, Construction site, Building

information modeling.



INTRODUCCION

1.1 Realidad probleméatica

Por su significativa contribucién al Producto Bruto Interno (PBI), el campo de la
construccién se encuentra entre los mas importantes en términos econémicos; sin embargo,
siempre ha tenido grandes debilidades como muchos conocen referente a los procesos,
sobrecostos y demoras a la hora de ejecutar los proyectos [1]. Esto produjo que en las Ultimas
décadas se haya abierto camino a nuevas metodologias que ayuden a mejorar estas falencias.
Ya desde hace unos afios se ha venido implementando nuevas formas de trabajo como la
metodologia Building Information Modeling (BIM) y Lean construccion [2]. Ello ha mejorado y
cambiado la forma de trabajar en este sector, pero todavia existe un largo camino por recorrer

para que esto se de manera mas general.

Se debe mencionar también que en los Ultimos afios hemos venido atravesando grandes
dificultades como crisis, conflictos entre paises y pandemias. Afectando considerablemente a la
produccién y movimiento econémico [3]. Por lo tanto, se requeria nuevos tipos de organizacion
de trabajo que ayuden a maximizar los recursos materiales y mano de obra. Asi fue como se
empezaron a traer nuevos modelos de trabajos de otros sectores; como por ejemplo
manufactura, al sector de la construccion con el fin de obtener también los resultados que

estaban teniendo en esas areas. Asi fue como aparecio el Lean Construction [4].

Cuando hablamos de Lean Construction, nos referimos a una mejor forma de trabajar que
nos ayudara a conseguir mejores resultados en el tema de produccion, ahorro de recursos y
mejor trabajo en equipo. El sector construccion actualmente tiene muchas deficiencias en el
ambito de desperdicio de personal y recursos [5]. Por ello, se est4 optando por esta metodologia

que ya se usa en otras areas como manufactura, mineria, sector petrolero entre otros. Esta
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metodologia trabaja de principio a fin mejorando la productividad de un proyecto, tiempo de

entrega, ahorro de recursos y organizacion en la ejecucion [6].

Para mejorar el proceso de un proyecto se deben cometer los minimos errores posibles
desde un inicio. Una forma de hacer esto es usando las aplicaciones Lean. Lo cual se enfocan
en mejorar la gestiéon de los recursos y personal para aumentar la productividad sin provocar
aumento de costos y extensiones de tiempo [7]. La finalidad del Lean Construction, es poder

aumentar la calidad, reducir los desperdicios y sin cometer errores en el proceso.

El enfoque de Lean Construction esta ampliamente aprovechado en el ambito de la
construccion para aplicar estrategias como la entrega a tiempo, la mejora continua y el trabajo
estandarizado para optimizar los procesos de los mismos, reducir la pérdida de material y
optimizar los recursos laborales [8]. Ademas, la integracion de los principios lea y la tecnologia
Building Information Modeling (BIM) ha producido mejoras alentadoras en la eficiencia del flujo
de trabajo y lareduccién de errores. Por lo tanto, considerar una estrategia exhaustiva e integrada
gue incorpore principios lean puede ayudar a reducir costos, mejorar la eficiencia y obtener una

ventaja competitiva en el rubro de la construccion [9].

Existe una relacion entre costo-beneficio que se refiere a la generacion de menores
costos de desarrollo en los proyectos. La reduccion de costos esta asociada a una correcta
planificacion y trabajo eficiente, mediante las herramientas y tecnologia en las fases de los
proyectos, como uno de los principales beneficios al aplicar Lean Construction en el sector
publico, el cual aspira a optimizar sus organizaciones y procesos, lo que sugiere que la reduccion

de costos es un objetivo importante en la ejecucion de Lean en el sector pablico [10].

Dada la complejidad del sector y el elevado riesgo que abarca, la ejecucion de los
proyectos de infraestructuras plantea problemas de plazos, costes y calidad [11]. Lean

construction es una de las alternativas para implementar la construccion sustentable en estos
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proyectos, esta permite lograr una mejora de calidad y reduccion de costes, asi mismo pueden
desarrollar un procedimiento de mejora continua para incrementar el desempefo y la calidad de
la construccién para los usuarios finales. La construccion sustentable es una forma de reducir el

efecto del parque de edificios en el ecosistema, la sociedad y la economia [12].

1.2 Formulacion del problema

¢,Como influye la metodologia de Lean Construction en obras de construccion?

1.3 Hipotesis

La Metodologia Lean Construction tiene mucha influencia en las obras de construccién ya que

con ello se ha mejorado y cambiado la forma de trabajar en este sector.

1.4 Objetivos

Objetivo General:
Evaluar el impacto de la aplicacién de la Metodologia Lean Construction en la eficiencia y calidad
de las obras de construccion.
Objetivo Especificos:
e Analizar cobmo la Metodologia Lean Construction contribuye a la reduccién de costos y
tiempos en proyectos de construccion.
e Evaluar el impacto de la integracién de Lean Construction con tecnologias digitales, como
BIM, en la planificacién y ejecucién de proyectos de construccion.
e Identificar los principales desafios y barreras en la adopcion de la Metodologia Lean

Construction en el sector de la construccion.
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15 Teorias relacionadas al tema

La industria de la construccion ha estado haciendo frente a los diferentes obstaculos como
la necesidad de una adecuada gestidén operativa para la adquisicién y compra de materiales, lo
gue genera errores que impactan significativamente la realizacion de los planes de terminacion
en los proyectos de construccion [13]. Los retrasos en la entrega de materiales de construccion
generan una violacion del ritmo de trabajo de las empresas; el tiempo de inactividad requiere
costes laborales adicionales, ademas, afecta la calidad de los productos y degrada los
indicadores técnicos econdmicos de la construccion.

El desperdicio de materiales se puede definir como cualquier accibn que consume
recursos sin aportar valor, es decir, el desperdicio es la pérdida de cualquier recurso, como
materiales y tiempo por personas 0 equipos, 0 gasto de capital en actividades sin valor afiadido
[14]. La finalidad de Lean es aumentar el valor para el cliente y al mismo tiempo eliminar los
desperdicios.

El conocimiento sobre la produccion eficiente en la industria de la construccion,
precisamente en las empresas de inspeccién de edificios. Se analiza la conciencia de los
empleados sobre el concepto de produccién eficiente y su contenido, y se descubre que hay
deficiencias en la implementacion del concepto en Turquia [15]. También recalca la importancia
de la construccion eficiente, que se enfoca en satisfacer los requisitos de los clientes y usuarios
finales. Ademas, se sugiere que la educacion de los empleados en estas areas es crucial para
mejorar la eficiencia y reducir el desperdicio en las empresas de inspeccion de edificios.

La implementaciéon de practicas BIM-LEAN puede ayudar a reducir los costos en la
construccion. Los autores exploran los desafios y estrategias para poner en marcha BIM-LEAN
en la gestiéon de costos y presupuestos, y proporcionan ejemplos de como la tecnologia BIM-
LEAN ha reducido los costos en la produccién e instalacion de un 92% y 4%, respectivamente.

Ademas, la falta de profesionales en BIM-LEAN en las instituciones puede ser un obstaculo para
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la implementacién de estas practicas, lo que al mismo tiempo puede tener un impacto en la toma

de decisiones sobre la adopcion de BIM-LEAN y provocar una espiral de muerte [16].

Il. METODO DE INVESTIGACION

Se utilizaron 38 articulos para obtener informacién correspondiente para el desarrollo del
trabajo. Las principales fuentes de indagacion fueron articulos de investigacion y articulos de
revision recibidos de base de datos confiables como Scopus, ScienceDirect, EBSCO y SciELO.
El periodo de publicacién abarcé dos articulos en el 2019, dos en el 2020, siete en el 2021, ocho
en el 2022, y diecinueve en el 2023. Para realizar la busqueda de articulos se emplearon palabras
claves en inglés como “Lean construction”, “civil engineering”, “construction”, “construction site”

y “building information modeling”. Para obtener una vision detallada por base de datos, consulte

la Tabla 1, que presenta la cantidad de documentos seleccionados por las bases de confiabilidad.

Tabla 1. Numero de documentos recopilados por libreria digital.

Base de datos N° documentos incluidos % de inclusion
Scopus 24 63.16%
ScienceDirect 11 28.95%
EBSCO 2 5.26%
SciELO 1 2.63%
38 100.00%

Fuente: Elaboracién Propia
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Se analiza que la mayor cantidad de articulos extraidos en las bases de datos son de Scopus.

Asimismo, se clasificaron por afio de publicacion, como se observa en la Tabla 2:

Tabla 2. Nimero de articulos utilizados como bibliografia, segin base de datos Scopus,

ScienceDirect, EBSCO y SciELO, con sus respectivos afios de publicacién.

Afio de publicacion
Base de datos Total
2019 2020 2021 2022 2023

Scopus 1 1 4 6 12 24
ScienceDirect 1 1 2 1 6 11
EBSCO - - - 1 1 2
SciELO - - 1 - - 1
Total 2 2 7 8 19 38

Fuente: Elaboracion Propia

Mediante la Tabla 1 y Tabla 2, muestra de forma detallada el nUmero de bibliografia
utilizada en el estudio categorizado por base de datos y afio de publicacion, se realiz6 una
busqueda exhaustiva de las diversas bases de informacion confiable. Luego, los resultados se
resumen en un registro de blasqueda creado en una hoja de célculo mediante el programa

Microsoft Excel para organizar y finalmente realizar la redaccién correspondiente.

Con respecto a las consideraciones éticas, los autores confirman que se guian por
principios y estandares éticos tanto a nivel nacional como internacional, en el contexto de este
estudio. Ello incluye el respeto a los derechos de autor, la honestidad en la exposicién de los

resultados y la divulgacién de cualquier conflicto de intereses.

2.1. Tipo de Investigacion
La investigacion propuesta se llevara a cabo empleando una metodologia aplicada con
un enfoque exploratorio. Este enfoque se justifica por la utilizacion de conocimientos
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2.2.

fundamentales para abordar los desafios vinculados a la metodologia del Lean
Construction, al mismo tiempo que permitird confirmar la hipétesis planteada. La eleccion
de este enfoque cuantitativo se debe a su capacidad para ofrecer una base sélida cuando
se recopilan y analizan datos numéricos, lo que facilitarhd una comprension mas precisa y

cuantificable de las relaciones y efectos asociados con el tema de estudio.

Disefo de Investigacion

El objetivo actual de la investigacion se fundamenté en un disefio no experimental,
especificamente de tipo cuasiexperimental con un grupo de control. Esta eleccion se
sustenta en la utilizacion de conocimientos previos para estructurar un enfoque que
permita evaluar y comparar de manera sistematica las variables de interés. Este disefio
no experimental proporcionard un marco metodoldgico sélido para abordar los objetivos
planteados, permitiendo una evaluacion mas precisa de los efectos y relaciones

involucradas en la investigacion.

RESULTADOS

En el sector de Trabajo, existen muchas limitaciones importantes en la productividad,

como la tecnologia, la mano de obra, el cumplimiento legal y la gestion de proyectos, que han

provocado retrasos, sobrecostos y mala calidad en los proyectos de infraestructura [17]. Lo cual,

ha generado preocupacion y necesidad de buscar alternativas de mejora en el area de la

construccion, como la metodologia Lean Construction, que crea valor y competitividad para la

poblacién e industrializacion [18]. Por otro lado, la experiencia, evaluaciéon y la opinién de

expertos competentes y experimentados en el tema es la base efectiva para adoptar esta

importante decisiébn [19]. Estos expertos fueron determinados segUn sus experiencias,

conocimiento sobre el problema, comprensibn de las necesidades de los usuarios,
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implementacién de las mejores practicas. Sin embargo, el interés de las partes interesadas en

implementar la construccion sostenible todavia tiende a ser bajo [20].

El alto costo inicial de la inversion en infraestructura requerida es uno de los mayores
desafios financieros de los propietarios de proyectos. La falta de claridad sobre los componentes
sostenibles que deben aplicarse a los proyectos es una de las barreras para la financiacion de la
construccién sostenible [21]. Por ello, Lean Construction propone en el area de la construccion
estrategias de mejora como la entrega justo a tiempo y maximizar los recursos materiales y mano
de obra. La metodologia Lean Construction ha ido incrementado, muestra beneficios como la
comunicacion precisa y oportuna de los requisitos de materiales, la reduccién de demoras y la

mejora de la utilizacion de elementos operativos [22].

El enfoque de gestibn Lean en la construccion, se centra en maximizar el valor del
producto y reducir la cantidad de desechos. También se habla sobre como la tecnologia BIM
(Modelado de Informacion de Construccion) se esta utilizando cada vez mas en la construccion
y cdmo se puede combinar con el enfoque Lean para optimizar la realizacion de los trabajos de
construccion. El articulo también aborda los temas de investigacion actuales y futuros en este

campo, asi como las posibles ventajas de la union de Lean y BIM [23, 24].

La idea de que la construccién es un proceso de transformacion, flujo y creacién de valor
es la base de esta filosofia, y la entrega integrada de proyectos esta frecuentemente relacionada
con la construccion eficiente. Para maximizar la efectividad, disminuir el desperdicio e
incrementar el valor del producto, todos los interesados deben colaborar en este proceso [25].
Los principios Lean, tienen como objetivo eliminar el desperdicio, optimizar los flujos de trabajo
y perseguir la perfeccion, asi como ofrecer valor al cliente. Ademas, se destaca que estos

principios se aplican de manera efectiva en el contexto de la Delivery Integrada de Proyectos
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(IPD), ya que ambas metodologias buscan mejorar la colaboracion, la comunicacion, la confianza

y el rendimiento [26, 27].

El uso de herramientas y tecnologias digitales puede contribuir al desarrollo de la
construccion eficiente y a la disminucion de las pérdidas relacionadas en proyectos de
construccién, como es el caso de Rusia [28]. Se determinaron las importantes pérdidas en cada
etapa de un proyecto de construccion e inversién, se determinaron los efectos de la integracién
del Lean Construction con BIM y otras tecnologias digitales, se desarroll6 un algoritmo para
seleccionar tecnologias digitales que se integren con el Lean Construction, se discutié la
metodologia para calcular el efecto de la implementacion de herramientas y principios de
interaccion lean-digital [29]. En conclusion, ofrece informacion util sobre la digitalizacion y el uso

de herramientas lean pueden mejorar la eficiencia en proyectos de construccion.

V. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La metodologia Lean Construction mejora significativamente la eficiencia en los proyectos
de construccion al minimizar los desperdicios y optimizar el uso de recursos [30]. Este enfoque
Lean fomenta una gestibn mas transparente y un flujo de trabajo continuo, lo cual reduce los
tiempos de espera y maximiza la productividad. Por otro lado, esta vision al enfatizar la
importancia del Last Planner System dentro de Lean Construction, que se centra en la
planificacion colaborativa y la mejora continua [31]. Esta herramienta permite una mejor
coordinaciéon entre los equipos, minimizando errores y aumentando la fiabilidad en la
programacion de tareas [32]. Varios autores coinciden que Lean Construction no solo mejora la
eficiencia operativa, sino que también promueve un cambio cultural en las organizaciones,

impulsando un enfoque més colaborativo y proactivo en la gestion de proyectos.

La adaptabilidad de Lean Construction es clave para el éxito en tiempos de crisis, como
pandemias o conflictos econémicos, ya que permite a las empresas de construccién adaptarse
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rapidamente a los cambios en la disponibilidad de recursos y mano de obra [33]. Se destaca que
la flexibilidad de Lean Construction ayuda a las empresas a maximizar los recursos disponibles
y a ajustar los planes de produccion en tiempo real [34]. Lean Construction ofrece beneficios
considerables, ya que, su implementacion requiere un cambio significativo en la cultura
organizacional, lo cual puede ser un desafio durante periodos de crisis cuando los recursos son
limitados y las organizaciones son menos propensas a adoptar nuevas metodologias [35]. Por
ende, se coincide que la adaptabilidad y flexibilidad son ventajas cruciales del enfoque Lean,
pero la preparacién y la disposicion para el cambio son igualmente esenciales para su

implementacion exitosa.

El Building Information Modeling (BIM) es una herramienta revolucionaria que ha
transformado la planificacion y gestién de proyectos de construccién al proporcionar un modelo
digital preciso que facilita la colaboracion entre los equipos de trabajo [36]. BIM permite una
visualizacion clara del proyecto y mejora la coordinacién, reduciendo errores y sobrecostos. Sin
embargo, Teo et al. [37] BIM es eficaz para la planificacion y visualizacién, Lean Construction
aborda el flujo de trabajo y la eficiencia operativa de una manera que BIM no puede. Para Ibarra
et al. [38] Lean Construction complementa a BIM al proporcionar un enfoque mas estratégico y
centrado en la eliminacion de desperdicios, lo que resulta en una mayor eficiencia y una mejor
gestion de recursos. Estos enfoques, aunque diferentes, pueden ser integrados para maximizar

la eficiencia y la eficacia en la gestion de proyectos.

Finalmente, se analizaron numerosas fuentes, donde la administracion Lean en el ambito
de la construccién genera importantes beneficios de diversos tipos, que representan beneficios
economicos. Como la reduccién de residuos, la eficiencia de la gestion de materiales en el sitio
y las mejoras en el ciclo de vida. Los beneficios de Lean Construction son valiosos para los

resultados ya que alcanzan una calificacion relativamente alta y asi podremos hablar de la
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satisfaccién del usuario con la oferta de producto o servicio, lo que le permite alcanzar sus
objetivos. En general, el informe proporciona informacion valiosa sobre como la implementacion

de practicas Lean Construction pueden ayudar a reducir los costos en la construccion.

Como conclusién, la industria de la construccion puede ser mas eficiente y competitiva
aplicando la Metodologia Lean Construction para racionalizar las operaciones y reducir costes.
Existen una serie de obstaculos significativos para la productividad laboral, incluidos los
relacionados con la tecnologia, la mano de obra, el cumplimiento legal y la gestion de proyectos.
Estos obstaculos han provocado retrasos en los proyectos de infraestructuras, sobrecostes y
mala calidad. La base efectiva para decidir aplicar la Metodologia Lean Construction es la pericia,
la evaluacion y el punto de vista de especialistas con conocimientos y experiencia en la materia.
Debido al importante desembolso inicial de infraestructura necesario, el interés de las partes

inclinadas en la aplicacion del desarrollo sostenible es todavia normalmente bajo.

La mayoria de los articulos obtenidos de las bases de datos procedian de Scopus, lo que
indica que esta base de datos es un recurso valioso para conocer la metodologia Lean

Construction en el area de la construccion.

En general, el documento subraya el valor de la Metodologia Lean Construction como
sustituto para impulsar la produccion y la competitividad en el sector de la construccion e
identifica algunos de los obstéaculos y problemas que deben resolverse para que se implante con

éxito.
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ANEXO2

ANALISIS DE DOCUMENTOS Y CALIDAD

Tabla 11 Namero de documentos seleccionados por libreria digital

N.
Base de datos documentos i %I dfl
incluidos
Scopus 24 63.16%
ScienceDirect 11 2R 95%
EBSCO 2 26%
SaklO | 263%
a8 100.00%
% de inclusién
sceEl0 ) 2e3%
esco [ s26%
sconceirec: [ 28554
secous NIRRT 53 .15%
o% 20% 0% B3 =08
Tabla 2: Namero de articulos publicados por aifto
: icul Porcentaje de
e Neee urtbculos (%)
e 2 26%
2020 2 5.26%
2021 7 18.42%
2022 i 21.05%
2023 19 S0.00%
18 10004
5.3% 5 35|
13.4%
50.0%
21.1%
+2018 <2020 »2021 «2022 «2023
Afo de publicacion
Hane e datee 2019 020 zexi zozr zeas T ol
Scopts 1 1 4 6 12 24
ScienceDirect 1 ] 2 1 6 11
EBSCO - = N 1 1 2
SakLO - - 1 - = 1
Total 2 2 7 8 19 38
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Tabla 3:  Productividad de bisqueda segiin tipo de documento
Tipe de due Frecuencia de %o de

documento  frecuencia
AC 12 31.58%
AR 26 68.42%

3% 100.00%
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