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Una revisión del impacto de la adopción de la 
metodología Lean Construction en los proyectos 

de construcción
A review of the impact of the adoption of Lean Construction methodology 

in construction projects

Resumen: Lean Construction es un sistema de 
métodos innovadores de gestión de procesos en 
la construcción, puesto que es una herramienta 
iwV>â�«>À>��«Ì���â>À���Ã�ÀiÃÕ�Ì>`�Ã�`i��ÌÀ>L>��\�i��
tiempo y el costo del trabajo se reducen al mejorar 
V��ÃÌ>�Ìi�i�Ìi� �>�iwV>V�>�`i��«À�`ÕVÌ��w�>�°� �>�
w�>��`>`�`i�iÃÌi�`�VÕ�i�Ì��iÃ�iÛ>�Õ>À�`i��>�iÀ>�
sistemática la adopción de la metodología Lean 
Contruction en proyectos de construcción. Se 
realizó un análisis cualitativo mediante el cual se 
revisaron 80 documentos indexados entre los años 
2017 y 2021, distribuidos de la siguiente manera: 

61 artículos son de Scopus, 17 de Science Direct 
y 2 de EBSCO. En conclusión, la metodología 
Lean Construction en proyectos de construcción 
muestra que es un enfoque sistémico que sirve para 
satisfacer las expectativas del cliente, maximizando 
el valor añadido y reduciendo todas las formas de 
desperdicio, así como también aporta mucho a las 
construcciones optimizando el proceso productivo 
a nivel estratégico y de gestión operativa.
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Abstract: Lean Construction is a method of 
innovating methods of process management in 
construction, as it is an effective tool for optimizing 
work results: labor time and labor cost are reduced 
LÞ�V��ÃÌ>�Ì�Þ� ��VÀi>Ã��}�Ì�i�ivwV�i�VÞ��v�Ì�i�i�`�
result. The goal of this document is to systematically 
evaluate the adoption of the Lean Methodology 
in projects of construction. A qualitative analysis 
was conducted whereby 80 indexed papers were 
reviewed between 2017 and 2021, distributed as 
follows: 61 articles are from Scopus, 17 from Science 
Direct and 2 from EBSCO. In conclusion, the Lean 
Construction methodology in construction projects 
shows that it is a systemic approach that serves to 
meet the expectations of the client, maximizing 
the added value and reduce all forms of waste, 
as well as brings much to the construction by 
optimizing the production process at the strategic 
level and operational management. This article 
�`i�Ì�wi`� Ì�i� �ii`� Ì�� VÀi>Ìi� >�`� ��«�i�i�Ì� >�
}>ÀL>}i�V�>ÃÃ�wV>Ì����ÃÞÃÌi�]�Ã��Vi�ÌÜ�Vi�>Ã��ÕV��
garbage is being generated on the day and only 
17 percent of it will be recovered, according to 
research carried out within the facilities. from the 
technology of Antioquia, a survey was used that 
�`i�Ì�wiÃ���Ü�«i�«�i�ÀiVÞV�i]�ÀiVÞV�i��À�V��ÃÕ�i�
and if they would like the implementation of 
a machine that helps them separate garbage, 
applying a quantitative methodology for the 
>�>�ÞÃ�Ã�>�`�«�>����}��v�ÌiV�����}Þ�ÕÃ��}�>ÀÌ�wV�>��
intelligence within the institution.

Keywords: Lean methodology, construction, 
waste, costs.

I. Introducción

El concepto Lean ha dado como resultado mejoras 
Ã�}��wV>Ì�Û>Ã�Þ�`ÕÀ>`iÀ>Ã�i�� �>�«À�`ÕVÌ�Û�`>`]� �>�
calidad, una mejor gestión de residuos y otras 
métricas de rendimiento. Tiene procedencia 
en Toyota Production System (TPS) y ha sido 
reconocido por líderes industriales y comerciales 
de todo el mundo [1]. Como resultado, la industria 
de la construcción (IC) fue una de las primeras 
en iniciar el pensamiento y la ingeniería Lean. 
El principio Lean (PL) es un método complejo a 
largo plazo para aplicar y pagar recompensas. La 
IC se ha enfrentado a muchas complejidades y 

desafíos comunes en la implementación del PL, al 
igual que otras industrias de fabricación durante 
la última década [2].

Desde 1990, debido al éxito del pensamiento en 
la fabricación, se han realizado esfuerzos notables 
para aplicar Lean Construction en la IC. A pesar de la 
falta de documentación en algunos casos, algunos 
investigadores describieron los resultados de la 
implementación de LC como “revolucionarios” 
[3] . Estos resultados incluyen ahorro de costos, 
productividad, calidad, tasa de seguridad y 
accidentes, sustentabilidad, entorno de trabajo 
colaborativo y relaciones entre socios, gestión del 
inventario, organización del sitio, programación 
y previsibilidad del trabajo, satisfacción laboral y 
satisfacción del cliente [4].

La implementación de LC fue notable en varias áreas 
alrededor del mundo, donde se ha comprendido 
bien su papel para gestionar mejor los proyectos de 
construcción (PC), gestión que, a su vez, optimiza 
los resultados y las prácticas en la IC [5]. El sector de 
la construcción (SC) es de suma importancia en el 
desarrollo del país porque satisface las necesidades 
de infraestructura para las actividades económicas, 
sociales y de desarrollo [6].

Sin embargo, en los sistemas de construcción 
ÌÀ>`�V���>�]� �>� v>�Ì>� `i� «�>��wV>V���� `>� �Õ}>À� >�
pérdidas tanto económicas como de tiempo. Su 
bajo rendimiento hace que surja la posibilidad de 
aplicar la metodología LC, ya que esta contempla 
los requisitos futuros de la industria y pretende 
Ì>�L�j����}À>À�Õ�>��>Þ�À�iwV�i�V�>�QÇR°

LC es una de las estrategias de la ingeniería 
«>À>� ÀiÃ��ÛiÀ� ��Ã� «À�L�i�>Ã� `i� «�>��wV>V���iÃ�
organizacionales. Uno de los aspectos esenciales 
para estudiar esta metodología es la gestión de 
actividades realizadas en el sector civil, lo que se 
`i�����>� Ö�Ì���� «�>��wV>`�À� i�� �>� V��ÃÌÀÕVV����
Lean [8].

La mayoría de los PC se caracteriza por el 
incumplimiento del tiempo, la falta de calidad, el 
costo y una alta tasa de accidentes. Es por ello que 
�
�iÃ�Õ�>��ÕiÛ>�w��Ã�v�>�V>«>â�`i��vÀiViÀ��i��À>Ã�
innovadoras en el SC, es decir, es un enfoque 



Una revisión del impacto de la adopción de la metodología Lean Construction en los proyectos de construcción (1)

A review of the impact of the adoption of Lean Construction methodology in construction projects
105

ISSN: 2027-8101 - e-ISSN: 2619-5232. Enero-diciembre 2022 •  página 105 de 172

  

sistemático para satisfacer las expectativas 
del cliente maximizando el valor agregado y 
minimizando todas las formas de desperdicio [9].

Los PC suelen sufrir retrasos y otras incertidumbres 
relacionadas con el tiempo; implican varios 
factores de riesgo que afectan a los objetivos de 
tiempo y pueden llevar a un exceso de tiempo. 
Los retrasos suelen desencadenarse debido a 
la escasa comunicación, la falta de claridad de 
los requisitos del proyecto y los malentendidos 
habituales en el SC [10].

El sistema de producción Lean es un enfoque 
de colaboración de varios parámetros hacia la 
�>Ý���â>V���� `i� ��Ã� Li�iwV��Ã� �� �>� «À�`ÕVV����
con el mínimo desperdicio. Por lo tanto, LC 
es un tipo de innovación en la IC, ya que su 
enfoque es diferente del convencional. Cada vez 
que se produce un cambio en una determinada 
disposición, se produce un retroceso en su uso 
como innovación [11].

Los despilfarros en los PC, tales como los 
desperdicios en materiales, tiempo, recursos y 
en la consecución de las necesidades del cliente, 
«Õi`i�� ������â>ÀÃi� ÕÌ���â>�`�� �>� �ÕiÛ>� w��Ã�v�>�
LC, demostrando que el efecto Lean guarda una 
correlación positiva con los distintos niveles de 
residuos [12].

El entorno físico en el que operan los PC para los 
clientes se traduce a la fabricación ajustada, dado 
que proporciona una visión de transformación, 
«À�ViÃ�Ã� Þ� Û>��ÀiÃ� µÕi� ÀiÃ«>�`>�� Õ�� yÕ��� `i�
trabajo claro, lo que mejora el logro de los objetivos 
propios. Asimismo, las experiencias sobre los PC 
contribuyen a la construcción de literatura sobre 
gestión y LC sobre valor social [13].

LC es uno de los métodos utilizados para 
restablecer el control de los PC, eliminando la 
pérdida de tiempo y materiales. En los últimos 
años, el Lean está recibiendo más atención por 
parte de la industria de la construcción, y para 
Li�iwV�>ÀÃi�`i�i���]���Ã�«���iÀ�Ã�`i��ÃiVÌ�À�`i��>�
construcción intentan aplicarlo en sus proyectos. 
Aunque todavía no está muy extendido el 
uso de Lean, los casos de estudio en los que 

se implementó muestran la importancia de 
implementar Lean en un PC [14].

Ƃ�«iÃ>À�`i�µÕi� �>�w��Ã�v�>��i>��iÃ�Õ��vi���i���
emergente en la gestión de proyectos productivos, 
la reducción de residuos y la mejora de la 
sostenibilidad, la industria de la construcción sigue 
iÃv�Àâ?�`�Ãi�«�À���}À>À�iÃÌ�Ã�Li�iwV��Ã]�̀ >`��µÕi�
no existe conciencia de prácticas adecuadas para 
lograrlo. Las empresas que implementan procesos 
Lean, pero no logran el éxito inicial de inmediato, 
probablemente la abandonen en el futuro debido 
a los problemas que enfrentan [15].

La calidad de la entrega de un proyecto (CEP) es 
un objetivo potencial del equipo de construcción, 
ya que trabaja para mejorar esta calidad a través 
de las etapas del proyecto, tanto del diseño como 
de la construcción [16]. Por ende, es de vital 
importancia tener conocimiento de los factores que 
afectan la calidad de la entrega de un proyecto, 
pues algunos estudios anteriores descubrieron 
que los métodos de entrega diseño-construcción 
(DC) y diseño-licitación-construcción (DLC) afectan 
notablemente la CEP tanto en el tiempo como en 
la comunicación y los planos [17].

Las formas de fomentar la adopción de técnicas 
prefabricadas y de fabricación in situ (FFO), como 
�>�V��ÃÌÀÕVV������`Õ�>À]��i��À>���>�iwV�i�V�>�i��i��
sitio, haciendo que la tecnología sea más atractiva 
para los no usuarios [18]. Los principios Lean 
(PL) se han aplicado ampliamente para mejorar 
la productividad de la construcción, mientras 
que el uso Lean aumenta, ayudando a analizar 
VÕ>�Ì�Ì>Ì�Û>�i�Ìi� ��Ã� Li�iwV��Ã� Þ� «À�L�i�>Ã� `i�
Lean antes de la implementación real [4].

Las aplicaciones Lean tienen como objetivo 
maximizar la satisfacción del cliente y minimizar 
��Ã� ÀiÃ�`Õ�Ã°� -��� i�L>À}�]� �>� w��Ã�v�>� �i>��
todavía no se entiende bien en la IC, debido a la 
naturaleza compleja y dinámica de la PL. Aunque 
los esfuerzos Lean en la construcción han ganado 
popularidad recientemente, todavía existen 
problemas en el proceso de implementación. Por 
��� Ì>�Ì�]� iÃ� vÕ�`>�i�Ì>�� �`i�Ì�wV>À� ��Ã� v>VÌ�ÀiÃ�
Lean críticos para liderar proyectos de manera 
�?Ã�iwV�i�Ìi�Q£�R°
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La presente revisión, en el contexto de la cuestión 
planteada, tiene como objetivo evaluar la 
información sobre el impacto de la construcción 
ajustada en los proyectos de construcción.

II. Materiales y métodos

Para esta revisión se recopilaron artículos de bases 
de datos como Scopus y Science Direct referentes 
al tema. En la Figura 1 se observa la distribución 
en cantidad de investigaciones extraídas por bases 
de datos y años de búsqueda. El procedimiento 
que se siguió consiste en la búsqueda de 
investigaciones por medio de palabras clave 
usando operadores booleanos, como: impact 
AND Lean construction AND construction projects 
y Lean construction AND construction projects; 
>`i�?Ã]� Ãi� w�ÌÀ�� «�À� >��Ã� `i� LÖÃµÕi`>� ­`iÃ`i�
el 2017 al 2021), tipo de documento y área de 
>�V>�Vi�«>À>�w�iÃ�iÃ«iV�wV�Ã�`i�iÃÌÕ`��]�Ì>��V����
se ve en la Tabla 1. Finalmente, se logró recuperar 
nä���ÛiÃÌ�}>V���iÃ�V�i�Ì�wV>Ã°

Figura 1. Distribución por años de búsqueda.
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Tabla 1. Categoría de búsqueda por palabras clave.

Base de 
datos

Palabra 
clave usando 
operadores 
booleanos

Años de 
búsqueda

Resultados de 
búsqueda

Filtros de áreas temáticas
Resultados 
FG�ƂNVTQU

Artículos 
seleccionadosÁrea Tipo de 

documento

Scopus

impact AND 
Lean construction 
AND construction 

projects

2017-2021 377 Engineering

Article/Review

69 36

Lean construction 
AND construction 

projects
2017-2021 2.087 Engineering 262 25

Science 
Direct

Lean construction 
AND construction 

projects
2017-2021 15.439 Engineering

Research articles/
Review article

1.494 7

impact AND 
Lean construction 
AND construction 

projects

2017-2021 10.689 Engineering 1.101 10

Ebsco

impact AND 
Lean construction 
AND construction 

projects

2017-2021 101 Engineering

Publicaciones 
académicas/ 
Publicaciones 
profesionales/ 

Revistas

50 2

Fuente: Elaboración propia (2021)
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III. Lean Construction: origen y principios 

El éxito pionero del concepto de Lean Production 
(LP) de Toyota Production System (TPS) ha inspirado 
a otras industrias, incluida la IC, a adoptar el 
concepto Lean, el cual ha mejorado el desempeño 
de la organización en la industria automotriz. El 
término LC fue adoptado por la International Lean 
Construction Corporation (GILC) en su primera 
reunión en 1993 [7].

Hay muchos investigadores que intentan introducir 
principios Lean en la IC con esperanzas positivas. 

�ÌÀi� i���Ã]� 9ØVi�ÕÀ� Þ� Ĵi���� QÓäR� Ã��� ��Ã� �?Ã�
destacados y disertaron sobre la aplicabilidad 
`i� º�>� �ÕiÛ>� w��Ã�v�>� `i� «À�`ÕVV���»� i�� £��Ó]�
obteniendo una gran atención positiva. Además, 
la teoría se elaboró con el nombre de teoría de la 
«À�`ÕVV����`i�ÌÀ>�Ãv�À�>V����yÕ���Û>��À�­/�6®�i��
la construcción [21].

Los principios fundamentales de la teoría TFV 
ayudan a realizar la producción de manera 
iwV�i�Ìi�>��>Õ�i�Ì>À�i�� Û>��À�`i� ��Ã�«À�`ÕVÌ�Ã�Þ�
reducir el desperdicio. La teoría también se ocupa 
de los problemas asociados con la seguridad, el 
��À>À���Þ���Ã�V�ÃÌ�Ã�QÓÓR°�-i�ÀiwiÀi�>��>�`iw��V����
de la LC como una forma de concebir un sistema 
de producción con el objetivo de minimizar el 
desperdicio de material y optimizar el tiempo 
y el esfuerzo para generar el máximo valor 
>�>`�`�°�Ƃ�«>ÀÌ�À�`i�iÃÌ>�`iw��V����`i��
]�µÕi`>�
claro que la teoría TFV tiene el mismo propósito 
que la manufactura esbelta de Lean y ambos 
principios minimizan el desperdicio y maximizan la 
productividad con un mayor valor del producto [23].

LP se enfoca en eliminar o reducir actividades sin 
valor agregado y promover actividades de valor 
agregado, como la teoría de producción TFV. 
Otro hito importante en el LC fue el trabajo que 
hicieron Ballard y Howell sobre el cambio en el 
proceso de construcción. Su concepto ha llevado 
>�Õ�>��iÀÀ>��i�Ì>�`i�«�>��wV>V����`i�«À�ViÃ�Ã�`i�
construcción basada en Lean, el último sistema de 
«�>��wV>V����­�*-®�QÓ{R°

Otros estudios importantes sobre la conversión 
de LP a LC incluyen 5S (nivelar, enderezar, brillar, 
estandarizar y mantener) para mejorar la imagen 
del sitio y desarrollar un sistema de seguridad 
de calidad para garantizar un cumplimiento de 
calidad más temprano, así como mejorar la gestión 
de inventario en el sitio y adoptar PDCA para una 
revisión más precisa del proceso. LC ha cambiado 
el concepto de LP en el contexto de maximizar el 
valor de producción y minimizar el desperdicio de 
producción durante la construcción [25].

Para cambiar la cultura de cualquier organización, 
deben emplearse herramientas y técnicas únicas; 
el mejor PL es utilizar un sistema de gestión de 
«À�`ÕVV���� iwV>â� QÓÈR°� 
ÃÌi� V��Vi«Ì�� �>Ý���â>�
el valor del producto para el cliente al eliminar 
el desperdicio y garantizar la perfección de la 
construcción del producto. LC también contribuye 
al desarrollo sostenible en la construcción de 
manera respetuosa con el medio ambiente, a la 
Ûiâ�µÕi�Ì�i�i�Õ����«>VÌ��Ã�}��wV>Ì�Û��i���i��À>À�
el progreso de la construcción y el desempeño 
del proyecto: mejora la productividad del trabajo, 
«iÀ��Ìi�V��À`��>À�Þ�V��Õ��V>ÀÃi�`i��>�iÀ>�iwV>â�
y reduce errores y retrabajos [27].

El resultado más positivo al aplicar PL en PC es 
garantizar una entrega rápida de los proyectos 
de construcción a los clientes. La adopción de 
PL ha acelerado la innovación en PC como nunca 
antes [28]. LC cambia la cultura de la construcción 
al implementar proyectos de una manera más 
Ã�ÃÌi�?Ì�V>�Þ�iwV�i�Ìi°�
ÃÌ��>���>�>���Ã�«À�viÃ���>�iÃ�
a adoptar prácticas PL en la industria de la 
construcción (IC) para cambiar el proceso habitual 
de entrega de proyectos de las organizaciones 
[29]. Los profesionales de la construcción británicos 
informaron que LC, especialmente cuando se 
integra con la construcción sostenible, ayuda a 
las organizaciones de la construcción a mejorar 
su imagen corporativa, su ventaja competitiva, su 
productividad y el cumplimiento efectivo de las 
expectativas del cliente [30].

Demirkesen [31] resumió el pensamiento Lean en 
los 11 principios que se analizan a continuación:
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(1) Reducir la proporción de actividades sin valor 
>}Ài}>`�� QÎÓR]� `iw��`>Ã� iÃÌ>Ã� V���� V�Ã>Ã� µÕi�
requieren tiempo, recursos y espacio.

(2) Aumentar el valor de la producción mediante 
la revisión sistemática de los requisitos del cliente. 
Cumplir con los requisitos del cliente crea valor 
para cada proyecto, pero, en muchos casos, estos 
ÀiµÕ�Ã�Ì�Ã��Õ�V>�Ãi�`iw�i����>V�>À>�°

(3) Reducir el cambio. Singh y Kumar [33] 
�`i�Ì�wV>À���̀ �Ã�À>â��iÃ�«>À>�Ài`ÕV�À��>�Û>À�>L���`>`�
del proceso. Primero, el cambio aumenta la 
cantidad de actividades que no agregan valor. En 
segundo lugar, un producto es consistente para el 
cliente de acuerdo con la forma en que lo visualiza.

(4) Reducir el tiempo del ciclo. Varias formas 
de reducir los tiempos de ciclo incluyen la 
implementación de los principios de Just-in Time 
para eliminar el inventario y descentralizar la 
jerarquía organizativa.

­x®�-��«��wV>À�������â>�`��i���Ö�iÀ��`i�«>Ã�Ã]�
piezas y enlaces. Singh y Kumar [33] sugieren 
µÕi� Ài`ÕV�À� i�� �Ö�iÀ�� `i� «>Ã�Ã� i�� Õ�� yÕ���
de material o información y el número de 
V��«��i�ÌiÃ�i��Õ��«À�`ÕVÌ��«Õi`i�Ã��«��wV>À�
el proceso de construcción.

­È®� �>Þ�À� yiÝ�L���`>`� `i� Ã>��`>°� 	>���Õ� Þ� 
�>w�
[34] señalan que el uso de diseños de productos 
��`Õ�>ÀiÃ]� �>� Ài`ÕVV���� `i� �>� `�wVÕ�Ì>`� `i�
V��w}ÕÀ>V���� Þ� V>�L��� Þ� �>� V>«>V�Ì>V���� `i�
una fuerza laboral versátil ayudan a aumentar la 
yiÝ�L���`>`�`i�«À�`ÕVV���°

(7) Incrementar la transparencia del proceso. La 
w�>��`>`� iÃ� µÕi� i�� «À�ViÃ�� `i� V��ÃÌÀÕVV���� Ãi>�
transparente y observable, esto es, facilitar el 
seguimiento y la mejora para todos los empleados.

(8) Control centralizado de todo el proceso. 
Se propone que, al permitir que los equipos 
autogestionados ejerzan el control sobre el 
proceso y establezcan asociaciones a largo plazo 
con los proveedores, puede optimizarse todo el 
yÕ���`i�ÌÀ>L>���QÎxR°

­�®� ��Ìi}À>À� Õ�� �i��À� Li�iwV��� i�� i�� «À�ViÃ�°�
Esforzarse por incorporar esta metodología en el 
proceso de construcción es reducir el desperdicio 
y realizar actividades continuas de valor agregado.
­£ä®� 
µÕ���LÀ>À� �>� �i��À>� `i�� yÕ��� V��� �>� �i��À>�
de la conversión. La relación entre la mejora del 
yÕ��� Þ� �>� V��ÛiÀÃ���� iÃÌ?�`>`>�i��µÕi�Õ���i��À�
yÕ��� ÀiµÕ�iÀi� �i��Ã� ��ÛiÀÃ���� i�� iµÕ�«�� Þ� �?Ã�
control para implementar fácilmente la tecnología 
de conversión.

(11) Punto de referencia [36]. La evaluación 
comparativa incluye comprender las debilidades 
de la organización, fortalezas, amenazas y 
oportunidades, reunirse con los líderes de la 
industria y sus mejores prácticas, integrar las 
mejores prácticas en la organización y crecer 
combinando las fortalezas existentes con las 
mejores prácticas externas [37].

�>� w��Ã�v�>� `iÌÀ?Ã� `i� �>� v>LÀ�V>V���� >�ÕÃÌ>`>�
es reducir el desperdicio en las empresas de 
fabricación. Enshassi, Saleh y Mohamed [38] 
sospechan que se utilizó algún elemento LP. Flujo, 
como se describe en [39], hace referencia a las 
operaciones de producción entre conversiones 
que existen en todos los sistemas de producción. 

��Vi«ÌÕ>��Vi� i�� «À�ViÃ�� `i� *
� V���� Õ�� yÕ���
`i� ��v�À�>V���� iÃ«iV�wV�� Þ� V��ÌÀ��i� i�� yÕ��� `i�
material en el lugar para reducir la incertidumbre del 
«À�ÞiVÌ��>�����>À}��̀ i��Ì�i�«�°�*>À>�v>V���Ì>À�i��yÕ���
del proceso de construcción es importante que el 
director del proyecto se asegure de que el equipo 
v>V���Ìi� «�À� V��«�iÌ�� i�� yÕ��� `i� V��Õ��V>V���� Þ�
garantice la coordinación del proyecto [40].

Elsayegh y El-adaway [41] han sugerido que los 
��Ìi�Ì�Ã� `i� �i��À>À� �>� iwV�i�V�>� Þ� Ài`ÕV�À� ��Ã�
V��y�VÌ�Ã�ÀiµÕ�iÀi���>�>Ã�V�>V����i�ÌÀi�«À�Ûii`�ÀiÃ�
y contratistas. Para los contratistas, mantener 
relaciones a largo plazo con los proveedores, como 
los subcontratistas de mano de obra y materiales, 
proporciona cierto grado de control sobre sus 
cadenas de suministro. Esto ayuda a lograr la 
estandarización e intercambiabilidad de diseños 
necesarias si se va a ensamblar una amplia gama 
de diferentes componentes en una disposición 
de diferentes permutaciones para satisfacer las 
demandas de los clientes.
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Los sobrecostos y los retrasos en el cronograma 
de los proyectos de construcción son sus 
problemas inherentes y comunes. Además, la 
industria de la construcción sufre mucho por la 
mala calidad, la mala seguridad en la construcción 
y los efectos adversos sobre el medio ambiente. 
�ÕV��Ã� ��ÛiÃÌ�}>`�ÀiÃ� �>�� �LÌi��`�� Li�iwV��Ã�
notables al implementar LC en los proyectos 
de construcción. Ahmed, Hossain y Haq [42] 
evaluaron la implementación de algunas técnicas 
de LC (LPS, estudios de primera ejecución, 5s y 
a prueba de fallas para la calidad, reuniones de 
grupo) en un proyecto de estacionamiento y los 
Li�iwV��Ã� vÕiÀ��� >«ÀiV�>L�iÃ\� i�� «À�ÞiVÌ�� Ãi�
completó 3 semanas antes de lo previsto con el 
«ÀiÃÕ«ÕiÃÌ�� «Ài`iw��`�� µÕi� V��Ìi��>� Õ�� ��Ûi��
máximo de calidad.

Muñoz-La Rivera et al. [43] exploraron���Ã�Li�iwV��Ã�
de la implementación de LC en la IC marroquí y 
��Ã�Li�iwV��Ã�vÕiÀ����i��À�V�ÃÌ��`i�V��ÃÌÀÕVV����
y entrega más rápida del proyecto, mejorando la 
calidad, la seguridad y el desempeño ambiental 
y reduciendo la duración del período. Babalola, 
Ibem y Ezema [44] demostraron que el concepto 
esbelto es un gran apoyo para la “construcción 
limpia” y el uso de materiales contaminados y 
los impactos ambientales de los PC son mejores 
que en cualquier otro momento mediante la 
aplicación del concepto esbelto [45]. En India, LC 
Þ>� �>� Ài`ÕV�`�� Ã�}��wV>Ì�Û>�i�Ìi� ��Ã� ��«>VÌ�Ã�
negativos y mejorado la sostenibilidad para el 
medio ambiente.

Small, Al Hamouri y Al Hamouri [46] informaron que 
los constructores de viviendas que utilizan técnicas de 
LC habían reducido en un 58% las tasas de accidentes 
con respecto a los que no tenían LC activo, lo que 
respalda el dicho de que la implementación de LC 
mejora la seguridad de la construcción. LC permite 
Õ�>�V��>L�À>V����iwV>â�V��� ÌiV����}�>Ã�>Û>�â>`>Ã�
Þ� >«�ÀÌ>� Li�iwV��Ã� >«ÀiV�>L�iÃ� `i� VÀ���}À>�>]�
calidad, seguridad y productividad en los proyectos 
de construcción [18].

Muchos investigadores han demostrado que 
�>� >`>«Ì>V���� `i� �
� iÃ� �ÕÞ� Li�iwV��Ã>� i��
términos monetarios y no monetarios para los 
participantes del proyecto. Patrone et al. [47] 
revelaron que LC tiene efectos positivos en la 
sostenibilidad de la construcción. El uso de LC 
i�� i�� «À�ÞiVÌ�� �>� ÌÀ>�`�� Li�iwV��Ã� Ã�V�>�iÃ]�
económicos y ambientales al reducir los desechos, 
los peligros para la seguridad y el prolongado 
período de construcción. Heigermoser et al. [48] 
>wÀ�>À��� µÕi� �>Ã� �iÀÀ>��i�Ì>Ã� `i� �
]� V���� ��Ã�
métodos 5S y el sistema Last Planner, aumentaron 
Ã�}��wV>Ì�Û>�i�Ìi� �>� }iÃÌ���� `i� �>� Ãi}ÕÀ�`>`� i��
los sitios de construcción. Por ello, es necesario 
V���ViÀ���Ã�Li�iwV��Ã�µÕi�>«�ÀÌ>��>��iÌ�`���}�>�
LC, los cuales se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2.�	i�iwV��Ã�`i��i>�°

4GHGTGPEKC $GPGƂEKQU

[49]

Reducir el costo de construcción

Incrementar la seguridad en la 
construcción

Mejorar la calidad de construcción

Reducir la duración total del proyecto

[50]

Reducir los impactos ambientales del 
proyecto

Mejorar la idea de desarrollo sostenible 
del proyecto

Favorecer la satisfacción del cliente y la 
productividad

Fuente: Elaboración propia (2021)

V. Barreras de la implementación de 
Lean Construction

Se ha realizado un número considerable de 
estudios en muchos países sobre los desafíos 
de la implementación de LC en la IC. Los países 
desarrollados, en desarrollo y subdesarrollados 
están en la lista de todo el mundo. El primer estudio 
[51], realizado en el SC del Reino Unido, descubrió 
que los desafíos clave son presión comercial y de 
tiempo, en orden descendente de gravedad.
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Otros dos estudios [52], [53] en el Reino Unido 
descubrieron que los problemas relacionados 
con la actitud humana, con el Gobierno, con la 
i`ÕV>V����Þ�V����>Ã�w�>�â>Ã�Ã�����Ã�ÀiÃ«��Ã>L�iÃ�
`i��>���«�i�i�Ì>V����`iwV�i�Ìi�`i��
°

Estos estudios determinaron que el cambio de la 
cultura laboral de los empleados, el costo de la 
implementación, la falta de conocimiento Lean, 
el tiempo de implementación prolongado y la 
complejidad son factores clave de alto rango al 
calcular la frecuencia. Un estudio [54] reveló los 
mismos tipos de desafíos del empleo de LC en la 
IC del Reino Unido.

En Alemania se realizó un estudio [55] para 
�`i�Ì�wV>À���Ã�`iÃ>v��Ã�>��i�«�i>À��
�Þ�Ãi�i�V��ÌÀ��
que los factores de aversión a la implementación 
son las cuestiones de gestión y organizativas y 
el desarrollo tecnológico del país. Finalmente, 
en [56] se recomienda a las autoridades que 
investiguen y aborden los hallazgos, ya que LC 
Ãi��>���«�i�i�Ì>`��V���jÝ�Ì��Þ�Li�iwV�>�>��ÌÀ�Ã�
países desarrollados como Estados Unidos, Japón 
y Australia [57].

Dos estudios [58], [59] revelaron las barreras 
de PL en la IC de Singapur. La falta de voluntad 
para adoptar nuevos sistemas, así como para 
proporcionar formación y recursos, son los factores 
importantes que se consideran como barreras. Sin 
duda, está claro que las barreras para implementar 
los PL en las IC de los países en desarrollo 
comenzaron mucho más tarde y fueron mayores 
que las de los países desarrollados.

[60] se trabajó en los Emiratos Árabes Unidos y 
reveló que la naturaleza cíclica de IC, la falta de 
comprensión, el diseño complicado e incompleto 
y la mala comunicación entre las partes interesadas 
fueron las barreras clave para implementar LC en 
este país, en orden descendente de gravedad.

[61] también reveló que los encuestados destacaron 
la importancia de una comunicación adecuada entre 
todos los grupos de interés y el papel fundamental 
de la dirección en la formación y educación de sus 
empleados sobre los conceptos de CL.

En el continente africano, Uganda ha mostrado 
preocupación por LC y las barreras para una 
implementación efectiva. [62] analizó y reveló 
que los factores relacionados con la gestión, la 
organización y el diseño son barreras clave en 
este país. La falta de habilidades de gestión, 
el transporte y la comunicación deficientes, 
la falta de trabajo en equipo, el diseño 
constructivo y la gestión eficaz del inventario 
son factores cruciales que crean obstáculos 
para la implementación de LC.

Los desafíos para la implementación de PL en la IC 
de Ghana y Libia no son distintos de los de otros 
países desarrollados y en desarrollo mencionados 
anteriormente. [63] determinó nueve barreras en 
Libia y 33 en Ghana para implementar LC en la 
industria de la construcción. El conocimiento y 
las habilidades inadecuados, la falta de cultura 
organizacional que respalde el trabajo en equipo, 
la incapacidad para medir el desempeño y el 
progreso del equipo y la falta de cultura grupal, 
visión compartida y consenso son importantes entre 
las nueve barreras en Libia. En cuanto a Ghana, 
destacan la demora en la toma de decisiones, 
el desperdicio aceptado como inevitable, la 
inconsistencia en las políticas gubernamentales y 
la falta de habilidades técnicas y de gestión.

Se reveló que factores administrativos, organizativos 
y técnicos fueron condenados por la mala 
implementación de LC por parte de profesionales de 
�>��
�`i��-Ƃ°��>���yÕi�V�>�`i��>�«À?VÌ�V>�`i�}iÃÌ����
tradicional, la cultura organizacional desfavorable, 
la falta de habilidades técnicas, la capacitación y 
comprensión de las técnicas esbeltas y la falta de 
conocimiento de los enfoques de construcción 
ajustada son las cuatro barreras de rango superior, 
i���À`i��`iÃVi�`i�Ìi]��`i�Ì�wV>`>Ã�i���>���`ÕÃÌÀ�>�
de la construcción de KSA [64].

En el norte de África, la industria de la construcción 
marroquí tiene un impacto negativo en el medio 
ambiente, ya que genera una cantidad considerable 
de residuos sólidos durante los procesos de 
construcción. Para superar estos problemas, se 
han introducido los PL en la IC en Marruecos, pero 
aún están en su etapa de infancia [65].
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Por lo tanto, [66] realizó una investigación para 
�`i�Ì�wV>À]� «À��À�â>À� Þ� >�>��â>À� ��Ã� `iÃ>v��Ã� «>À>�
implementar LC en la industria de la construcción 
�>ÀÀ�µÕ�°� 
�� iÃÌÕ`��� �`i�Ì�wV�� Þ� >�>��â�� �ÕiÛi�
factores que afectaron negativamente la 
implementación. La falta de conocimiento sobre 
�
]� ��Ã� ÀiVÕÀÃ�Ã� �Õ�>��Ã� ��� V>��wV>`�Ã� Þ� �>�
w�>�V�>V���� ��ÃÕwV�i�Ìi� Ã��� �>Ã� L>ÀÀiÀ>Ã� �?Ã�
importantes para implementar LC en Marruecos. 
De manera similar, los desafíos para implementar 
LC en India, Nigeria y Vietnan son idénticos a los 
desafíos de países subdesarrollados como Uganda, 
Libia y Ghana. La IC más grande del mundo, la de 
China, también ha experimentado varios desafíos 
durante la implementación de LC.

En [67] se ha trabajado en el tema de las barreras para 
��«�i�i�Ì>À��i>��i��
���>°�
ÃÌi�iÃÌÕ`����`i�Ì�wV��
seis factores subyacentes que obstaculizan la 
implementación de prácticas Lean en la industria de 
la construcción china; a saber: problemas de personas 
y socios, problemas de gestión y organización, 
problemas de falta de apoyo, problemas de cultura 
Þ�w��Ã�v�>]�«À�L�i�>Ã�}ÕLiÀ�>�i�Ì>�iÃ�Þ�«À�L�i�>Ã�
de adquisiciones [68].

VI. Herramientas de Lean Construction

La productividad para administrar los recursos 
permite culminar los proyectos en el tiempo 
establecido y con la calidad planeada [69].

Además, la productividad puede interpretarse 
como la relación existente entre los resultados 
obtenidos de la producción y los recursos 
ÕÌ���â>`�Ã�«>À>�Ì>��w�°�-i�V��V�ÕÞi�µÕi]�>��>Õ�i�Ì>À�
la productividad, también se incrementa el 
rendimiento en el uso de los recursos. Un trabajo 
productivo muestra que las actividades realizadas 
favorecen de forma directa a la producción, por 
ejemplo: excavación, encofrado, colocación de 
instalaciones, entre otras [70].

Trabajo contributorio es aquel trabajo requerido 
para ejecutar un trabajo productivo, pero no tiene 
valor en la unidad de construcción, por lo cual es 
reducido al máximo para obtener un mayor nivel 
de productividad. Ejemplos de este tipo de trabajo 
son dar pautas y leer planos, entre otros [71].

El trabajo no contributorio se traduce a las 
actividades realizadas que no aportan al proceso 
y que generan perdidas. Siendo consideradas 
innecesarias, que tienen costo y no agregan valor; 
por ende, se deben remover para mejorar el 
proceso productivo. Ejemplos de estas actividades 
son esperar, tomar un descanso y rehacer el trabajo 
entre otras [72].

�iw����Ã� �>�Û>À�>L���`>`�«>À>�Õ��«À�ÞiVÌ��V����
el conjunto de eventos distintos a los esperados 
`iL�`�� >� ��yÕi�V�>Ã� ��ÌiÀ�>Ã� Þ� iÝÌiÀ�>Ã]� µÕi�
está en todos los proyectos y aumenta con su 
`�wVÕ�Ì>`]� ÕL�V>V���]� iÃV>�>� Þ� Ûi��V�`>`� QÇÎR°�
Son eventos aleatorios y no pueden eliminarse 
o predecirse por completo; es decir, es posible 
predecir que ocurrirán eventos imprevistos, pero 
no sabemos de qué tipo o cuándo; incluso, si es 
el caso, deben contabilizarse como un fracaso. En 
algunos escenarios la variabilidad puede aumentar 
considerablemente el impacto negativo en el 
proyecto [74].

Para el caso particular de los proyectos de 
construcción, la variabilidad es un gran problema 
debido a la cantidad de actividades que tiene 
lugar durante todo el proceso de construcción 
QÇxR°� ->Li��Ã� µÕi� �>� V��w>�â>� `i� �>� >VÌ�Û�`>`�
predecesora es del 95%, lo que genera un buen nivel 
`i�V��w>�â>�i��i�� V>Ã��`i�Õ��«À�ViÃ�]�«iÀ��V���
muchas operaciones predecesoras, el porcentaje 
`i�V��w>�â>�V>i�Ã�}��wV>Ì�Û>�i�Ìi�>�Õ��Û>��À�`i��
8% para 50 operaciones predecesora [76], [77].

VII. Conclusiones

Lean Construction en el sector de la construcción 
ha mostrado buenos resultados en la optimización 
y productividad de procesos. Por tanto, se anima 
a las empresas de esta economía local a que 
empiecen a implementarlo. En la etapa conceptual 
de un proyecto de ingeniería civil, es necesario 
��V�À«�À>À��iV>��Ã��Ã�µÕi��i��Ài�� �>�iwV�i�V�>�
operativa por medio del uso de herramientas de 
seguimiento y control que brinden información 
actualizada y veraz sobre el desempeño de los 
componentes de diversas actividades.
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Lean Construction propone una metodología 
mejor para administrar los proyectos, de manera 
que cambie el paradigma actual de la construcción 
y cumpla así las programaciones con sus partidas en 
los tiempos establecidos, dándonos a conocer los 
excelentes resultados que se obtienen. Se concluye 
µÕi��i>��
��ÃÌÀÕVÌ����>«�ÀÌ>��ÕV��Ã�Li�iwV��Ã�>�
las obras de construcción civil, las cuales son una 
gran fuente de desarrollo económico para el país, 
así como que esta metodología puede trabajar en 
conjunto con otros nuevos modelos, como el BIM, 
Las Planner System, Lean Proyect Delivery System, 
Integrated Proyect Delivery y Six Sigma.
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