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Resumen

Introduccion: La industria de la construccién enfrenta baja eficiencia caracterizada por cronogramas incumplidos, obras
inconclusas y baja eficiencia operativa. Esta situacién exige replantear los métodos productivos e incorporar enfoques
alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Objetivo: Analizar cémo la aplicacién de Lean Construction ha contribuido a mejorar la productividad en proyectos de
construccion a nivel internacional, a través de una revision sistematica de literatura, identificando las herramientas mas
utilizadas, sus beneficios en términos de eficiencia, tiempos, costos y reducciéon de desperdicios, asi como las barreras y
oportunidades para su adopcién en el contexto colombiano.

Metodologia: Se realiz6 una revision sistematica de literatura en la base de datos cientificas bajo los lineamientos PRIS-
MA, utilizando la ecuacion de busqueda “Lean Construction AND Construction AND Productivity AND Project”. Se aplica-
ron criterios de inclusién y exclusion. Los documentos fueron analizados mediante regresion no lineal para identificar la
tendencia de crecimiento y se procesaron en una matriz con variables.

Resultados: Se identificaron 102 documentos que cumplieron los criterios de inclusién y exclusion. La evidencia muestra
mejoras en productividad, tiempos, costos y reduccién de desperdicios, con predominio de herramientas como LPS,
VSM, 5S, Kanban y su integracién con BIM.

Conclusiones: Lean Construction mejora productividad y sostenibilidad cuando se implementa de forma integrada y
sostenida; en Colombia su adopcién requiere formacion estandarizada, proyectos piloto e institucionalidad que permitan
una implementacién progresiva y fortalecer la competitividad del sector de la construccion.
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Abstract

Introduction: The construction industry faces low efficiency characterized by missed deadlines, unfinished projects, and low operational
efficiency. This situation demands a rethinking of production methods and the incorporation of approaches aligned with the Sustainable
Development Goals.

Objective: To analyze how the application of Lean Construction has contributed to improving productivity in construction projects interna-
tionally, through a systematic literature review, identifying the most widely used tools, their benefits in terms of efficiency, time, costs, and
waste reduction, as well as the barriers and opportunities for their adoption in the Colombian context.

Methodology: A systematic literature review was conducted in the scientific database following the PRISMA guidelines, using the search
equation “Lean Construction AND Construction AND Productivity AND Project”. Inclusion and exclusion criteria were applied. The docu-
ments were analyzed using nonlinear regression to identify the growth trend and processed in a matrix with variables.

Results: 102 documents were identified that met the inclusion and exclusion criteria. The evidence shows improvements in productivity,
time, costs, and waste reduction, with a predominance of tools such as LPS, VSM, 5S, Kanban, and their integration with BIM.

Conclusions: Lean Construction improves productivity and sustainability when implemented in an integrated and sustained manner; in
Colombia, its adoption requires standardized training, pilot projects, and institutional frameworks that allow for progressive implementation
and strengthen the competitiveness of the construction sector.

Keywords: Lean Construction, Productivity, Construction.
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Impacto de la construccion ajustada en la productividad: una revisién sistematica y lecciones para Colombia

Contribucion a la literatura:
¢Cuales fueron los hallazgos clave?

Cuatro categorias tematicas que estructuran la produccién cientifica sobre Lean Construction: definicién y evolucién
conceptual, principios rectores, aplicaciones practicas (LPS, VSM, 5S, Kanban y BIM + Lean) y desafios de la adopcion. La
frecuencia de uso de las principales herramientas de Lean Construction en la literatura internacional es la siguiente: LPS
(40%), VSM (25%), 5S (15%), Kanban (10%) y BIM + Lean (10%), lo que confirma el predominio de LPS a nivel global. Se
observaron mejoras tangibles en la productividad: incrementos del 24% en la productividad laboral y del 88% en el flujo
de trabajo mediante VSM, reducciones del 30% en la duracién de los proyectos, disminuciones de hasta el 31% en los
residuos e incrementos en la eficiencia del ciclo de vida del producto (PCE) del 72% al 79%. En Latinoamérica, se registra-
ron reducciones del 40,5 % en retrasos y del 52,8 % en materiales no conformes (Peru), junto con disminuciones del 18
% al 24 % en la huella ambiental (Colombia).

¢Qué aportan estos hallazgos?

Ofrecen una perspectiva integrada y comparativa internacional que facilita la transferencia de las lecciones aprendi-

das de las economias industrializadas a contextos emergentes, consolidando la Construccion Lean como un marco de
gestion sistémica. Proporcionan un marco critico y diagnéstico para el sector de la construccion en Colombia, contras-
tando las barreras locales con experiencias internacionales exitosas y brindando a empresas, asociaciones comerciales

e instituciones académicas evidencia para guiar las decisiones de adopcién. Apoyan la formulacion de politicas publicas
mediante una estrategia nacional integrada (formacion estandarizada, proyectos piloto, incentivos financieros para las
PYMES y difusién de casos de éxito), alineada con los ODS 9 y 11. Constituyen un llamado a la formacién académica, al
evidenciar la brecha curricular en Lean Construction dentro de los programas de Ingenieria Civil en Colombia y al alentar
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Introduccion

La baja eficiencia en la gestién de recursos en las obras representa un problema significativo

en la industria a nivel mundial, caracterizado por retrasos, sobrecostes y reestructuraciones que
comprometen los resultados finales del proyecto (1). A pesar de los avances tecnolégicos y las
nuevas metodologias de gestion, el sector sigue rezagado respecto a otros en cuanto a eficiencia,
un hallazgo coherente con multiples informes recientes que muestran que, a nivel mundial, la
productividad en la construccion solo ha crecido un 1% anual en las dos ultimas décadas, muy por
debajo de la media global del 2,8% registrada en otros sectores (2).

En el caso especifico de Colombia, y segun datos del Departamento Nacional de Estadistica
Administrativa (DANE), una comparacién entre el cuarto trimestre de 2023 y la proyeccion oficial
para el cuarto trimestre de 2024 muestra una disminucion en el area aprobada para viviendas

de interés social (VIS) y construccion residencial fuera del VIS, con descensos del 7,2% y 1,96%,
respectivamente (3). Este fendmeno puede atribuirse al aumento significativo del indice de

costes de construccion de viviendas, que se situd en el 6,87%, reflejado en un incremento de los
precios de la nueva vivienda de hasta un 4,9% para 2025 (3). Esta situacién ha provocado cambios
significativos en la dindmica del sector, especialmente en lo que respecta a las limitaciones de
productividad y las fallas en la gestion del tiempo y la finalizaciéon de proyectos, lo que pone de
manifiesto la urgente necesidad de replantear los métodos tradicionales de construccion in situ.

Ante este desafio, se han propuesto diversas estrategias centradas en la gestion sostenible de la
construccién, con el objetivo de contribuir a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) como
Ciudades y Comunidades Sostenibles (ODS 11) e Industria, Innovacion e Infraestructuras (ODS 9).
En este contexto, se pone énfasis en la responsabilidad social y medioambiental de la industria,

y cada vez se adoptan mas enfoques estratégicos como la Construccion Enxuta, que ha ganado
reconocimiento como una alternativa viable para transformar los procesos constructivos en la
industria (4). Este enfoque se inspird en el Sistema de Produccién Toyota, que se centra en generar
valor continuo para el cliente mediante la eliminacion sistematica de residuos, la mejora de los
flujos de trabajo y la planificacién colaborativa, utilizando herramientas como el Sistema de Ultima
Planificacion (LPS), el Mapeo de Flujo de Valor (VSM), Kanban, la Metodologia 5S y el Intercambio
de Dados de Un Minuto (SMED), entre otras. Estas herramientas permiten gestionar el trabajo desde
una perspectiva sistémica, adaptandose tanto a proyectos altamente complejos como a obras de
pequefa escala (5). Estudios recientes (4) (6) muestran que la implementacion de la Construccidn
Esbelta se ha asociado con mejoras significativas en la eficiencia constructiva, reduccion de la
duracion de los proyectos y una utilizaciéon optimizada de los recursos. Sin embargo, en el contexto
colombiano, persisten problemas de productividad y cumplimiento de los plazos, lo que pone de
manifiesto la necesidad de adaptar y fortalecer la implementacion de la Construccidén Enxuta a las
condiciones locales del sector (7).

Los estudios globales revisados coinciden en que la filosofia de Construccién Enxuta tiene el
potencial de mejorar significativamente la gestién de proyectos, especialmente optimizando los
recursos, minimizando el desperdicio, aumentando la fiabilidad de la planificacién y mejorando
la calidad de los procesos, especialmente fomentando una cultura de evaluacion del desempefio,
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formando al personal en herramientas de Construccion Enxuta y promoviendo su integracién en
todas las fases y niveles de los proyectos de construccion (8) (9).

En este contexto, este articulo pretende analizar como la Construccién Enxuta ha contribuido

a mejorar la productividad en obras de construccién a nivel mundial, mediante la sintesis de
evidencia empirica y tedrica, identificando conceptos clave, herramientas aplicadas, estudios de
caso relevantes y conocimientos accionables para la toma de decisiones.

Metodologia

Para realizar esta revision, se realizé un analisis sistematico de la informacion utilizando la base
de datos Scopus y siguiendo la metodologia PRISMA (10). Para este proposito, se utilizaron los
términos de busqueda “Lean construction And construction And productivity And Project”. Para
el analisis, se construyd una curva de regresién no lineal para encontrar el punto de inflexién del
marco temporal de publicacién e identificar tendencias de publicacién dentro de la base de datos
(11).

Esta técnica fue elegida frente a los modelos lineales tradicionales porque el crecimiento en las
publicaciones de Lean Construction no sigue un patrén estrictamente lineal, sino que presenta
fases de aceleracion y estabilizacion. El ajuste no lineal permitié una representacion mas precisa de
la evolucion temporal y reforzé la validez del analisis bibliométrico.

Se aplicaron los siguientes criterios de inclusién:

« Articulos publicados entre 2015 y 2025.

« Publicaciones indexadas en la base de datos Scopus.

« Estudios sobre la aplicacion practica de la Construccion Enxuta en proyectos de construccion.
« Estudios que informan de métricas de productividad (coste, tiempo, eficiencia, entre otras)

Se consideraron los siguientes criterios como criterios de exclusién:

« Documentos sin aplicacion practica (solo conceptual o tedrica)
« Publicaciones sin acceso al texto completo ni duplicados.

« Estudios fuera del plazo establecido.

« Articulos sin informes de métricas de productividad.

« Estudios con datos insuficientes para analisis comparativos.

Los articulos seleccionados se organizaron luego en una matriz de extraccion de datos, donde
se clasificaron por: tipo de proyecto, herramientas de construccién Lean aplicadas (LPS, VSM, 5S,
Kanban, entre otras), métricas de productividad evaluadas (tiempo, costes, eficiencia, residuos,
huella ambiental) y region de aplicacién.

Finalmente, los datos procesados se analizaron comparativamente para identificar patrones
comunes en mejoras de productividad, asi como barreras y oportunidades de implementacién. Este
proceso permitié establecer un vinculo claro entre la aplicacion de la Construccion Enxuta y sus
efectos en la productividad.
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Aunque el enfoque metodoldgico de esta revision es de alcance global, algunas secciones del
manuscrito incluyen ejemplos nacionales —como el caso de Colombia— para contextualizar
los hallazgos internacionales y demostrar su aplicabilidad en contextos especificos. Estos casos
ilustrativos ayudan a mejorar la comprension y facilitan la aplicacion practica de los hallazgos
obtenidos a nivel global.

En total, se identificaron y analizaron 102 articulos que cumplian los criterios de inclusion; De
estos, 61 estudios son citados explicitamente en el texto debido a su relevancia tedrica o empirica,
mientras que los articulos restantes se consideraron exclusivamente para el analisis cuantitativo y
para informar el desarrollo de categorias tematicas.

La literatura reciente incluye varias revisiones sistematicas sobre la Construccion Lean que han
ayudado a consolidar su base tedrica y practica en la gestién de proyectos, como (12), que realizd
una revision exhaustiva de la filosofia Lean y su relacién con el sistema de ejecucion de proyectos,
destacando la evolucién histérica del enfoque y su integracion con el Modelado de Informacion

de Edificios (BIM) y la Entrega Integrada de Proyectos (IPD). Ademas, (13) realizé un analisis de 80
publicaciones indexadas entre 2017 y 2021, destacando el impacto positivo de la adopcion de la
Construccion Enxuta en la reduccion de costes y residuos, especialmente en América Latina. Por su
parte, (14) realiz6 una revision sistematica de los articulos publicados entre 2019 y 2023, destacando
la creciente sinergia entre la Construccidn Esbelta y el BIM a nivel global, asi como las diferencias
culturales y regionales en su implementacion.

A diferencia de estudios anteriores, esta revision incorpora un marco temporal mas amplio,
considerando fuentes publicadas hasta 2025, y aplica un analisis bibliométrico basado en la
metodologia PRISMA, complementado con técnicas de regresion no lineal, lo que permite una
identificacion mas precisa de las tendencias en la produccién cientifica sobre el tema. Ademas, se
adopta un enfoque comparativo internacional que busca extraer lecciones de la literatura global
para guiar futuras aplicaciones de la Construccion Lean en contextos emergentes.

Resultados

Segun la informacién obtenida de la base de datos Scopus, se identificaron 536 documentos
publicados relacionados con la Construccion Enleja entre 2015 y 2025; Tras aplicar los criterios de
inclusion y exclusion, se identificaron 102 documentos publicados. Esta vision refleja la importancia
de esta estrategia dentro de este sector industrial, asi como su implementacién en el marco

de un mundo mas sostenible. Por lo tanto, como se muestra en la Figura 1, es evidente que las
publicaciones sobre Construccion Enxuta han aumentado significativamente, especialmente en
respuesta a politicas internacionales como los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) y ahora
a los compromisos establecidos en los ODS, que sustituyeron a los Objetivos de Desarrollo del
Milenio (ODM) en 2015. Ademas, las tendencias de investigacion relacionadas con la Construccion
Enxuta se han centrado en los cambios en el sector de la construccion, su aplicacion para reducir
los impactos medioambientales causados por el desarrollo de la industria y la adopcion de sus
principios para lograr la estandarizacion de los procedimientos y su definiciéon dentro de un marco
conceptual que pueda aplicarse a la dinamica del sector de la construccion.
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Esta tendencia se alinea con los patrones globales identificados por (12) y (14), quienes informan de
un crecimiento sostenido en publicaciones sobre Construccién Enxuta vinculadas a la digitalizacion
y sostenibilidad del sector.

Figura 1. Analisis de documentos publicados en la base de datos Scopus. Fuente: Scopus

En linea con las tendencias actuales, los componentes principales de la filosofia Lean Construction
estan claramente definidos, organizados en cuatro secciones: definicion, principios, aplicaciones y
desafios. En la primera seccion, para guiar la optimizacion de procesos y eliminar actividades que no
aportan valor, la teoria de la construccién esta vinculada a la produccién lean.

Los 102 estudios analizados se clasificaron en cuatro categorias tematicas principales:

Definicion: Incluye obras que describen la evolucion conceptual de la Construccion Enxuta y su
relacién con la fabricacién enxuta (15) (16) (12) (17).

Principios: Incluye estudios que destacan los principios esenciales para garantizar la eficiencia
y estabilidad del proyecto, como la estandarizacion de procesos, la mejora continua, el flujo de
trabajo y la eliminacién de residuos (4) (18) (19) (20).

Aplicaciones: Compila estudios de caso sobre la implementacién de herramientas Lean, incluyendo
LPS (20) (21) (22), VSM (5) (23) (24), la Metodologia 5S (25) (26) y Lean + BIM (12) (27).

Desafios: Incluye estudios que abordan barreras culturales, formativas y financieras que dificultan la
adopcion de la Construccion Enxuta (7) (8) (28) (29) (30)

Estos resultados son coherentes con los hallazgos de (25) y (26), quienes documentan mejoras en
la eficiencia operativa, el control ambiental in situ y la formacion basada en VSM para reducir los
tiempos de ciclo y el desperdicio en proyectos de construccién. Estos hallazgos son coherentes con
la evidencia presentada por (18) y (31), quienes destacan la importancia del control ambiental y la
documentacion de procesos para la productividad de la Construccion Lean.

En conjunto, esta perspectiva refleja una tendencia de investigacion que posiciona la Construccidn
Enxuta como un paso clave hacia una construccién mas eficiente, limpia y sostenible mediante la
implementacion de estrategias disefiadas para optimizar el uso de materiales y reducir residuos,
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disminuyendo asi el impacto ambiental y alineandose con las politicas globales de produccion
responsable y eficiencia energética.

Al integrar la Construccién Lean, el objetivo es lograr proyectos mas seguros con mayor
competitividad y valor afladido; también se establece como una herramienta estratégica para
vincular los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) con la productividad del sector.

Los origenes y la evolucidn de la construccion engrosada

La filosofia de Construccién Enxuta surgiéo como una adaptacién de los principios de Fabricacién
Enxuta a los procesos constructivos, con el objetivo de maximizar el valor para el cliente y reducir el
desperdicio en cada etapa del proyecto. Como resultado, este enfoque se ha consolidado como una
estrategia clave para la eficiencia y eficacia en la industria de la construccion, basandose en teorias
como las expuestas por (15) y desarrolladas por (16), que articulan los principios de la construccion
eficiente, basados principalmente en la eliminacion de actividades no de valor afladido, la mejora
continua, la reduccion de la variabilidad y la gestion de flujos de trabajo. Asimismo, estudios
realizados por (12) sobre el enfoque Lean Construction destacan la evolucién hacia un enfoque
sistémico de la gestién de proyectos que promueve la planificacién colaborativa, la integraciéon de
tecnologias digitales como el BIM y la alineacion de los equipos en torno a objetivos comunes de
productividad y calidad. Ademas, estudios como los de (4) y (6) han demostrado que la aplicacion
sistematica de estos fundamentos mejora significativamente los indicadores de productividad in
situ.

En este sentido, los estudios mas recientes coinciden en que la filosofia de la Construccién

Esbelta ha sido eficaz para abordar los problemas tradicionales del sector, especialmente los
relacionados con retrasos, sobrecostes y baja productividad. En consecuencia, un estudio reciente
(57) confirma tendencias emergentes en la Construccion Enxuta, sefialando que los principales
paises de investigacion incluyen Estados Unidos, Australia, China y Chile; También enfatiza que su
implementacién ayuda a mejorar la eficiencia operativa mediante la simplificacién de procesos,

la estandarizacién de tareas y el uso eficiente de los recursos. Por esta razén, se ha realizado
investigacion sobre Construccion Lean, herramientas digitales y su integracidn con la metodologia
BIM utilizando métodos de investigacion como estudios de caso, encuestas, entrevistas y
experimentacion.

Sin embargo, dentro del marco de la Construccion Enxuta, se ha propuesto un modelo que integra
los principios de sostenibilidad y busca mejorar la eficiencia en este sector mediante la adopcién
de métodos y practicas eficientes. Este modelo pretende lograr un control justo a tiempo de
fabricacién y inventario, asi como una colaboracién continua con personas y socios —reconociendo
su importancia para el éxito del modelo— al tiempo que enfatiza el trabajo en equipo, la formacion
y la creacion de una cultura de aprendizaje continuo (Figura 2).
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Figura 2. Elementos de la Construccion Enxuta para la industria sostenible. Fuente: Autor.

Como resultado, los analisis realizados desde esta perspectiva han dado lugar a contribuciones
como una profunda comprension de los principios y fundamentos de la Construccion Enxuta,

el desarrollo de herramientas y técnicas que promueven la adopcién de este enfoque, la

evidencia empirica del impacto positivo logrado a través de la Construccién Enxuta, el desarrollo
de estrategias de sensibilizacion para adoptar la Construccion Enxuta dentro del marco de la
construccién sostenible, y la consolidacion de los marcos tedricos y conceptuales que sustentan el
enfoque (18)

En este sentido, la base tedrica también se ha reforzado mediante la incorporacion de conceptos
avanzados en la planificacién y control de actividades intrinsecas a la industria, como propone (33),
quien reconoce la importancia de adoptar un enfoque triple en la industria de la construccién—
basado en la transformacion, el flujo y la creacién de valor—que permita una comprension mas
completa del proceso constructivo, ya que se ha convertido en un foco clave para el desarrollo

de herramientas como LPS, cuya aplicacién se ha expandido a proyectos residenciales, de
infraestructuras y mantenimiento.

De manera similar, se han demostrado resultados positivos mediante la implementacion de la
Construccion Enxuta en diversos contextos, como se sefiala en (34), que documenta mejoras en

la planificacién y el rendimiento del mantenimiento ferroviario en Suecia mediante la aplicacién

de los principios de Construccion Enxuta, mientras que estudios realizados en Asia han mostrado
reducciones significativas en costes y tiempos de ejecucion, asi como una mayor previsibilidad en la
ejecucion de las actividades. lo cual se debe a la gestidn visual, la mejora continua y la colaboracién
temprana entre los actores implicados en el proyecto.

Ademas de sus fundamentos técnicos, la Construccién Lean también implica transformaciones
organizativas, ya que implica cambios fundamentales en la cultura del proyecto, implicacién y
implicaciéon de la alta direccidn, y desarrollo de competencias dentro de los equipos de trabajo,
donde el analisis de tendencias constructivas, la investigacion y experimentacién continuas, y el
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aprendizaje organizativo se convierten en piedras angulares para sostener la implementacién a lo
largo del tiempo y lograr impactos reales en la productividad y la calidad del producto final (17).

Lean Construction ha evolucionado de un enfoque en la mejora continua a convertirse en un
sistema integral de gestion de proyectos. Al combinar principios, herramientas técnicas y procesos
que involucran a todos los interesados dentro de la organizacion, ha tenido un impacto positivo
en la industria de la construccion y se ha consolidado como una alternativa viable y eficaz a los
métodos tradicionales, sirviendo como un motor clave de la transformacién de la productividad en
las obras.

Productividad en la obra

En la industria de la construccion, la productividad se observa desde diversas perspectivas, lo

gue aporta una vision del equilibrio que debe existir entre los recursos utilizados y los resultados
obtenidos. Uno de los principales enfoques para la productividad es el técnico, cuyo objetivo
principal es aumentar la produccién utilizando el menor nimero posible de recursos (35). En el
contexto de la construccion, esto implica optimizar procesos como una mejor planificacion, gestion
de recursos y control de calidad durante las fases de ejecucién del proyecto. En consonancia con
la teoria, la productividad aumenta cuando se implementan tecnologias avanzadas y los recursos
humanos, fisicos y materiales se coordinan eficientemente (1). Para lograrlo, la industria de la
construccion ha centrado su atencion en el uso de herramientas tecnoldgicas, como los sistemas
de gestion de la construccion y el Modelado de Informacién de Edificios (BIM), que buscan facilitar
la optimizacion del tiempo y reducir los costes operativos, logrando asi una mayor eficiencia y
rentabilidad en los proyectos de construccion, como se detalla en el (2) (35)(36)(31), que abordan
las métricas de productividad desde una perspectiva técnica y multidimensional.

Dada esta tendencia, la productividad in situ se ha centrado en la capacidad de hacer un

uso eficiente de los recursos disponibles—especialmente la mano de obra, los materiales, el
equipamiento y el presupuesto—asegurando asi que los proyectos se ejecuten completamente
sin comprometer la calidad del producto. Partiendo de esta premisa, la productividad se mide por
la proporcién entre el volumen de trabajo completado (produccion) y los recursos invertidos en
tiempo, esfuerzo y materiales (insumos), lo que facilita la identificacion de indicadores clave para
analizar el rendimiento operativo de los proyectos de construccion (31).

En consecuencia, este enfoque se ha utilizado para realizar analisis en diferentes niveles segun

el objetivo de medicién; Por ejemplo, se han realizado estudios que detallan la evaluacion de
actividades especificas durante el curso de la obra (3); estos enfoques permiten a los gestores

de proyectos identificar cuellos de botella, verificar el progreso respecto al calendario y tomar
decisiones correctivas oportunas en la busqueda de objetivos econémicos y medioambientales (37).

Uno de los mayores retos a la hora de medir la productividad es la falta de criterios estandarizados
y de herramientas integradas de recopilacion de datos (4), ya que muchas organizaciones aun
dependen de registros manuales, lo que limita la precision y dificulta la comparacién entre
diferentes proyectos o empresas. A esto se suman factores especificos de la obra, como condiciones
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variables en el lugar, problemas logisticos e interrupciones relacionadas con el clima, que provocan
fluctuaciones en el rendimiento y dificultan la obtencion de una evaluacién objetiva (31).

Por tanto, es importante entender que la productividad in situ no depende Unicamente de la
ejecucion técnica, sino de diversos factores organizativos y humanos, incluyendo, notablemente,

la experiencia del personal, la claridad de las especificaciones técnicas, la existencia y calidad de la
planificacion, la entrega puntual de materiales, la supervision constante en el lugar y la coordinacion
efectiva entre los interesados del proyecto (23). Es importante sefialar que la ausencia de estos
elementos puede provocar un aumento del tiempo de inactividad, reestructuraciones y retrasos
innecesarios en la obra, y, como resultado, afectar negativamente al rendimiento global.

En la industria de la construccion, las métricas mas utilizadas incluyen los metros cuadrados de
muros construidos, el volumen de hormigon vertido por un equipo en una sola jornada laboral y
el porcentaje de actividades planificadas que se han completado. Investigaciones como la citada
en (37) indican que la efectividad de las métricas mencionadas como herramienta de control no es
absoluta, ya que depende de factores como el tipo de proyecto, la complejidad de las actividades
constructivas y el nivel de tecnologia empleada en el proyecto. Asimismo, (38) y (37) utilizan estos
indicadores como parametros de control operativo para evaluar la eficiencia del proyecto. Por esta
razon, para abordar estos desafios, se han propuesto diversas herramientas que pueden integrarse
entre si, como VSM, Percent Plan Completed (PPC), LPS y sistemas de seguimiento digital basados
en BIM (27). Estas herramientas permiten un seguimiento en tiempo real del progreso, permitiendo
asi ajustes oportunos durante la ejecucion del proyecto (39). En consecuencia, la productividad

en los proyectos de construccién es un fendmeno técnico y multidimensional fuertemente
influenciado por las condiciones contextuales; la gestion eficaz de la productividad requiere el

uso de herramientas de medicion fiables, personal formado y metodologias colaborativas que
permitan anticipar posibles limitaciones, minimizar el desperdicio y alinear el flujo de trabajo con
los objetivos de produccion (5).

Construccion Enxuta y sus herramientas para la productividad

Diversos estudios, como los citados en (19) y (20), han demostrado que la aplicacién de la
Construccion Enxuta tiene un impacto directo y positivo en la productividad in situ, ya que su
implementacion ayuda a reducir el desperdicio, mejorar el flujo de trabajo y aumentar la fiabilidad
de la planificacién del trabajo (6). Asi, al centrarse en la creacion de valor y la eliminacion de
actividades que no contribuyen al producto final, la filosofia de Construccién Agil introduce
cambios sustanciales en la gestion de la produccién en la obra, especialmente en términos de
optimizar el uso de recursos y maximizar la eficiencia operativa, fomentando al tiempo una cultura
de mejora continua. En este sentido, (19)(40)(20)(41) demuestran aumentos en la productividad
mediante la implementacion de LPS y otras herramientas Lean, lo que reafirma la eficacia de este
enfoque en diversos tipos de proyectos de construccion.

Una de las herramientas mas importantes en la Construccion Enxuta es la LPS, que ha demostrado
ser eficaz para mejorar la planificacidn a corto plazo estableciendo compromisos realistas entre
quienes se encargan de llevar a cabo las actividades. Segun (20), el aumento de la PPC esta
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directamente vinculado a una mejora de la productividad in situ, lograda mediante la correcta
implementacion de LPS. Esta herramienta ayuda a reducir los tiempos de inactividad o de espera,
mejorar el flujo de trabajo y disminuir la incertidumbre durante la ejecucién de las actividades.
En la misma linea, (21) indica que estos efectos se traducen en una mejor utilizacién de los
recursos disponibles. Estos resultados son coherentes con los reportados por (20) y (21), quienes
documentaron aumentos en la PPC y mejoras en la fiabilidad de la planificacién mediante la
implementacién de LPS y sistemas de seguimiento basados en datos vinculados.

Ademas, la VSM es una de las herramientas clave de la Construccién Lean para identificar residuos
en diversos procesos operativos, ya que facilita la visualizacidn de flujos de trabajo actuales y en
estado objetivo, permitiendo la deteccion de cuellos de botella y problemas de coordinacion (58).
Su implementacién en proyectos ha demostrado ser eficaz mediante adaptaciones especificas,
como la organizacién de la instalacién de estructuras metalicas, la optimizacion de la logistica de
entrega de materiales y la optimizacion de actividades recurrentes en proyectos de tamafio medio;
Todo esto contribuye a un trabajo mas agil y coordinado (59)

Ademas, la aplicacion de la Construccion Enxuta en proyectos de infraestructura ha promovido
practicas como la planificacion visual del lugar, reuniones colaborativas de produccién 'y
documentacioén controlada de las restricciones. Estas estrategias han conducido a una mejora del
rendimiento del equipo, al cumplimiento de plazos establecidos y a una reduccién del desperdicio
de materiales (42). Ademas, se ha evidenciado un impacto positivo en la motivacién del equipo

y en la capacidad de toma de decisiones in situ, factores que contribuyen a reducir el tiempo de
inactividad (43).

Como resultado, un factor clave para lograr mejoras en la productividad laboral es la
implementacién de la Construccién Enxuta, que permite su integracidon con tecnologias como
el BIM. Esta integracion permite anticipar errores durante la ejecucion, optimiza la secuencia de
actividades y crea lugares de trabajo mas eficientes y seguros (32). Esta combinacidon genera un
impacto integral en la gestidén de proyectos, mejorando la eficiencia operativa y aumentando

la probabilidad de cumplir los objetivos de coste, tiempo y calidad mediante procesos mas
organizados y precisos.

La implementacién de la MVV en el sector de la construccidn ha demostrado ser altamente eficaz,
como se demuestra en (5) y (23), en diversos contextos de aplicacion, incluyendo estudios de
laboratorio y de campo, resultando en un aumento del 24% en la productividad laboral, una mejora
del 88% en la eficiencia del flujo de trabajo y fomentando una mayor participacion activa de los
trabajadores, factor clave para lograr estos beneficios (60). Otro caso de aplicacién involucra un
proyecto de acero estructural, que redujo la duracién del proyecto en 13 dias, equivalente al 30%
del tiempo total programado (24).

De manera similar, la aplicacion de herramientas Lean como 5S, Kanban y JIT tiene un impacto
positivo en la productividad operativa al reducir el desperdicio y mejorar el flujo de trabajo. La
técnica 5S organiza el lugar de trabajo en cinco pasos: ordenar, ordenar, brillar, estandarizar y
mantener; Kanban gestiona visualmente el flujo de materiales y tareas, regulando los inventarios
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segun la demanda; y JIT suministra materiales exactamente cuando es necesario para evitar
acumulaciones. Albertini et al. (25) documentan mejoras en la eficiencia productiva mediante
el control sistematico de los procesos en obras, mientras que Wang et al. (26) demuestran que
la formacion basada en VSM en entornos de realidad virtual reduce los tiempos de ciclo y el
desperdicio, validando el potencial de estas herramientas para mejorar la productividad en la
construccion.

Ademas, practicas como Kaizen, Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Poka-Yoke mejoran la
seguridad y calidad en el trabajo, incrementando asi la eficiencia en la ejecucién de los proyectos.
Kaizen se centra en la mejora continua, con especial énfasis en realizar pequefias y consistentes
mejoras en los procesos. TPM establece el mantenimiento preventivo de equipos, involucrando a
todo el personal en el cuidado y mantenimiento de la maquinaria utilizada. Poka-Yoke se centra en
prevenir errores durante los procesos, garantizar la calidad y reducir riesgos (44) (45).

Por lo tanto, el impacto combinado de diversas herramientas y/o principios de Lean Construction
conduce a mejores resultados in situ, como la eficiencia operativa, la mejora en los lugares de
trabajo y la reduccién del tiempo de inactividad, logrados gracias a las contribuciones individuales
de cada uno.

Estudios de caso internacionales sobre construccion y productividad enxuta

La aplicacién de la Construccion Enxuta en diferentes regiones del mundo ha generado mejoras
significativas en la productividad in situ, como demuestra (43) en China, especialmente al optimizar
procesos, reducir el desperdicio y cumplir con los plazos. Desde un punto de vista metodoldgico,
estudios en Asia y el norte de Africa han documentado la implementacién de herramientas como la
MVV y el diagrama de Ishikawa para identificar causas raiz en una obra de construccion (45). Estos
analisis han demostrado que la eficiencia del ciclo de procesos (PCE) aumenté del 72% al 79%,
mientras que el desperdicio asociado a inventarios innecesarios, sobreproduccién y defectos se
redujo hasta en un 31% (45%).

Ademas, (43) desarroll6 un método basado en la digitalizacion y el aprendizaje automatico para
evaluar mejoras en procesos de construcciéon fuera del sitio, integrando datos de sensores RFID con
modelos BIM para aumentar la eficiencia de la produccion y apoyar la toma de decisiones basada
en datos en tiempo real.

Del mismo modo, en Suecia (46), los principios de Construccion Enxuta se aplicaron a un proyecto
de mantenimiento ferroviario, lo que resultd en mejoras en la planificacién y en el cumplimiento de
los objetivos contractuales; sin embargo, se identificaron barreras significativas relacionadas con la
limitada formacién técnica del personal operativo, que limitaba el impacto total de las herramientas
Lean Construction.

En el caso especifico de América Latina, la evidencia empirica también muestra resultados
alentadores, como se vio en Chile, donde (47) analizé el uso de contratos colaborativos desde
una perspectiva de Construccion Enxuta, identificando mejoras en la cooperacion, la eficiencia
organizativa y la alineacidn de objetivos entre los actores del proyecto. (48) document6 como la
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armonizacién de procesos de construccion repetitivos mediante tasas de produccion basadas en
el aprendizaje mejora la coordinacién y reduce la variabilidad en los proyectos de construccion.
En la misma linea, (49) identificé diferencias entre la planificacion “ideal” y la ejecucion “real” al
aplicar LPS, revelando que los esfuerzos por eliminar restricciones influyen directamente en la
productividad final.

Mientras tanto, en Peru (26), herramientas como JIT, Kanban y 5S se implementaron en empresas
medianas del sector de la construccion urbana, lo que resulté en una reduccién del 40,5% en los
retrasos, una mejora del 47,2% en la precisién de las estimaciones y una disminucién del 52,8% en
materiales no conformes. Asi, en las condiciones de la pandemia de COVID-19, (50) sefialé que la
adopcion de la Construccion Esbelta mejoré la planificacidén y la comunicacion en los proyectos
residenciales, a pesar de condiciones de alta incertidumbre y limitaciones operativas.

En Ecuador (51), la Construccion Enjuagada se aplico a un proyecto de vivienda de interés social,
reduciendo con éxito el tiempo y los costes sin afectar la adaptabilidad del disefio, a pesar de las
restricciones regulatorias y financieras, mientras que en Colombia (52) se compararon dos proyectos
de construccién con caracteristicas similares: uno usando el enfoque tradicional y otro aplicando
practicas de Construccion Enxuta mediante analisis del ciclo de vida con OpenLCA, lo que resultd
en una reduccion del 18% al 24% en la huella ambiental, reflejando una mejor utilizaciéon de
materiales y procesos mas eficientes, mientras que (52) integrd el BIM con un modelo de valor para
la evaluacion de sostenibilidad en un proyecto de infraestructura de puentes, demostrando que

la integracion de herramientas Lean y digitales permite tomar decisiones de disefio optimizadas y
reducir el impacto ambiental del proceso constructivo.

Estos estudios demuestran que la Construccidn Enxuta genera mejoras tangibles en la productividad
in situ, tanto en contextos industriales como emergentes, ya que los beneficios observados —
como la reduccion de residuos, la mejora del flujo de trabajo, una planificacion mas fiable y una
mayor eficiencia logistica— validan el potencial transformador de esta filosofia en el sector de

la construccion, especialmente en América Latina, donde existe un interés creciente en practicas
sostenibles y de alto rendimiento.

Para facilitar la comprension de los hallazgos, la Tabla 1 resume las herramientas de Construccién
Enxuta mas utilizadas en los casos analizados, junto con sus principales beneficios. Ademas, la
Figura 3 muestra graficamente su distribucion porcentual, destacando la predominancia de los LPS
sobre otras metodologias.
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Tabla 1. Las herramientas de Construccion Enxuta mas citadas en estudios internacionales y sus

beneficios asociados

Herramienta de
construccion pobre

% Tasa de incidencia

Hallazgos clave

Paises destacados

Sistema de Ultima
Planificadora (LPS)

Mapeo de Flujo de Valor
(VSM)

55

Kanban

BIM + Lean

40%

25%

15%

10%

10%

Mejora en PPC,
planificacion de la
fiabilidad

Reduccion de desperdicio
y tiempo

Orden y limpieza in situ,
reduccion de pérdidas

Flujo continuo de
materiales y tareas

Integracion digital, mayor
control

Chile, Colombia,
Brasil

Asia, Marruecos,
contextos
internacionales

Asia, América Latina

Contextos
internacionales
diversos

Reino Unido,
Colombia

Fuente: Autor.

Figura 3. Frecuencia de uso de herramientas de construccion lean. Fuente: Autor.

Los porcentajes de frecuencia se derivaron de un analisis de los articulos incluidos en la revision

sistematica, basado en la herramienta Lean Construction aplicada, y se registrd su presencia en las

publicaciones revisadas. Los resultados reflejan la proporcidn relativa de cada herramienta dentro

del niumero total de estudios empiricos analizados.
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Sistema Ultimo Planificador (LPS): mencionado en el 40% de los articulos, incluyendo (20), (21), (22),
49)y (47).

Mapeo de Flujo de Valor (VSM): identificado en el 25% de los articulos, como (5), (23), (24) y (45).
5S: se aplicd en el 15% de los estudios, incluyendo (25), (26) y (44).

Kanban: aparece en el 10% de las publicaciones, principalmente en estudios de flujo continuo como
los de (26), (46) y (51).

BIM + Integracion Lean: documentada en el 10% de los articulos, especialmente (12), (27) y (52).
Limitaciones globales en la implementacién de la Construccién Enxuta

A nivel global, la implementacién de la Construccién Enxuta se enfrenta a desafios a nivel
estructural, organizativo y cultural, que limitan su adaptacion efectiva al sector de la construccion.
Diversos estudios, como los de (28) y (29), han identificado las siguientes como las principales
limitaciones: resistencia al cambio dentro del sector, que se basa en practicas tradicionales, junto
con la percepcion generalizada de que la implementacion Lean requiere una inversion financiera
significativa; y la falta de politicas claras que promuevan la integracion de esta filosofia en diversos
proyectos, tanto publicos como privados.

Otra limitacion identificada en diversas regiones del mundo es la falta de formacién técnica que
involucre a todos los actores del sector—tanto profesionales como trabajadores—lo que dificulta la
adopcion de herramientas clave como LPS, VSM vy planificacion colaborativa (29) (30). Esta situacion
se agrava por la falta de programas educativos estandarizados y formacion formal en Construccién
Enxuta, lo que contribuye a una curva de aprendizaje mas lenta, retrasando asi la implementacion
efectiva de estas metodologias en las obras.

En diversos contextos latinoamericanos, estudios como los de (52) muestran que la adopcion de
la Construccion Enxuta y la construccion industrializada (CI) aln esta en sus primeras etapas, ya
gue estos estudios sefialan que, aunque existe interés empresarial en aplicar los principios de

la Construccion Enxuta, estos esfuerzos siguen siendo aislados y no se han institucionalizado ni
incorporado a una estrategia empresarial integral, mientras que la fragmentacion de la cadena
de suministro y los compartimentos estructurales organizativos también representan barreras
significativas para la integracion efectiva de la Construccion Enxuta en el sector.

A nivel internacional, otro desafio recurrente son las limitaciones financieras, ya que existe la
percepcidn generalizada de que implementar la Construccidén Enxuta implica altos costes iniciales
—en términos de formacion, herramientas digitales y reorganizacion de procesos— lo que dificulta
su adopcion, especialmente entre pequefias y medianas empresas (28) (30), dado que las empresas
a menudo carecen de los recursos necesarios para sostener un plan de implementacién por fases o
para contratar consultores especializados en el sector.

Ademas, la falta de transparencia y un flujo eficiente de informacién dentro de las organizaciones
también se identifica como una limitacion significativa; En algunos casos, los actores clave en el
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proceso de construccion retienen informacion critica, o hay una falta de comunicacion efectiva
entre los niveles organizativos. Esto, a su vez, revela una falta de colaboracion y confianza
interna, dificultando la planificacién conjunta y el control visual—aspectos fundamentales de la
Construccion Enxuta (30)

Finalmente, no existen planes estratégicos estandarizados ni directrices practicas a nivel nacional
para promover la implementacion de la Construccién Enxuta en la industria colombiana; A nivel
institucional y de asociaciones comerciales, esto pone de manifiesto la ausencia de protocolos
implementables y escalables, lo que dificulta las iniciativas actuales al convertirlas en casos aislados
sin replicabilidad ni continuidad (28) (29).

Discusion de los resultados

La evidencia internacional, como la de (20) y (43), y estudios locales de (21) y (22), muestran que

la Construccion Enxuta tiene un potencial significativo para aumentar la productividad en las
obras, pero su implementaciéon en Colombia requiere superar desafios especificos. La literatura
académica destaca que el uso aislado y fragmentado de herramientas de Construccién Enxuta, sin
una estrategia institucional sélida, limita la obtencién de beneficios duraderos y medibles (29) (53).
En empresas medianas y grandes, las iniciativas de Lean Construction suelen ser impulsadas por
mandos intermedios o proyectos puntuales, sin integrarse en la cultura de la organizacion ni en los
procesos de planificacion estratégica (53)

Esta situacion se ilustra con estudios realizados en Colombia (52), que demuestran los beneficios
de las herramientas de Construccidon Enxuta para la planificacién de proyectos, y (22), que
documentan que la implementacién de LPS en proyectos de ingenieria civil en Medellin resulto en
mejoras significativas en el control de actividades y la coordinacién entre equipos. Sin embargo,
ambos estudios también coinciden en que la falta de estandarizacion y el bajo nivel de madurez
institucional limitan la sostenibilidad de estos avances, reflejando una tendencia comun en
contextos latinoamericanos donde las iniciativas Lean se implementan de manera fragmentada y
sin una estrategia organizativa sélida.

Aunque los resultados presentados se basan en tendencias internacionales, compararlas con el
contexto colombiano revela brechas institucionales y culturales que explican la limitada adopcién
de la Construccion Enxuta en el pais.

Ademas, existe una falta de formacién estructurada y certificacion en Construccién Enxuta aplicada
a la industria de la construccion. Mientras que en paises como Chile, Brasil y Peru las universidades
y cdmaras de comercio promueven eventos y formacion en Construccion Enxuta, en Colombia la
adopcion académica aun esta en pafales y no existe un curriculo estandarizado que integre estas
practicas en los programas de grado (29)(54). Esta carencia educativa y técnica contrasta con los
altos beneficios potenciales asociados a la implementacion sistematica de LPS, VSM y planificacion
visual colaborativa.
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Desde un punto de vista financiero, la percepcién de altos costes iniciales limita la adopcion
entre las pequefas y medianas empresas (PYMES), que constituyen la mayoria del sector nacional
de la construccion (28). La falta de incentivos o subvenciones gubernamentales para practicas
innovadoras dificulta iniciativas mas ambiciosas. En contraste, en paises con politicas activas de
modernizacién, se ha observado que el apoyo regulatorio acelera la adopcién de la Construccidn
Enxuta.

Estudios como los citados en (30) muestran que la confianza y la transparencia dentro de las
organizaciones son limitadas, lo que socava la planificacién compartida y el control visual
necesarios para implementar eficazmente la Construccion Esbelte. Sin canales de comunicacién
formales entre niveles jerarquicos, la identificacion y resolucion temprana de las restricciones se
vuelve dificil, reduciendo asi la capacidad de mejora continua y optimizacién del flujo de trabajo.

A pesar de estas barreras, la literatura académica y algunos proyectos piloto han demostrado que
una aplicacién sistematica de la Construccion Enxuta puede mejorar la planificacion estratégica

y la gestion de recursos financieros en las empresas colombianas. (55) describe un caso en el

gue Lean Construction contribuyd a la competitividad y eficiencia administrativa de una empresa

constructora local al optimizar procesos financieros y estratégicos desde una perspectiva de Lean
Construction.

Todo esto sugiere que Colombia necesita estrategias tecnologicas integradas para modernizar su
sector de la construccion (56), aprovechando el hecho de que tiene un terreno fértil para avanzar
en la Construccién Lean. Para lograrlo, se requiere una estrategia nacional que incluya: formacion
técnica estandarizada, proyectos piloto con apoyo institucional, directrices regulatorias y la difusién
de historias de éxito. Asociaciones como Lean Construction Colombia, junto con universidades y
asociaciones comerciales como Camacol, desempefan un papel clave en liderar este esfuerzo. Solo
asi se puede transformar la productividad del sector mediante una implementacién Lean sostenible
adaptada al contexto local.

Conclusiones

La revision demuestra que Lean Construction se ha consolidado como una alternativa sélida para
transformar la gestion de proyectos en la industria de la construccion, no solo por los beneficios
técnicos que ofrece, sino también por el cambio cultural y organizativo que impulsa dentro de las
empresas. Su potencial va mas alla de la reduccion de residuos y la mejora del flujo de trabajo,

ya que propone una vision sistémica donde la planificacion colaborativa, la estandarizacién y la
mejora continua se convierten en piedras angulares para generar valor a lo largo de toda la cadena
de entrega del proyecto. Este estudio se basa en una perspectiva global, basandose en evidencia
empirica y tedrica reportada en diferentes regiones del mundo. Este enfoque nos permitio
identificar patrones comunes en la relacion entre Construccién Enxuta y productividad, mas alla de
las particularidades regionales, proporcionando una vision completa de su impacto en la eficiencia,
la sostenibilidad y la gestion de proyectos. Desde esta perspectiva global, los hallazgos constituyen
una base de conocimiento Util para guiar la adopcién de la Construccidon Enxuta en contextos
emergentes como el de Colombia.
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El analisis internacional confirma, en linea con los hallazgos de (12), (48) y (47), que la verdadera
eficacia de este enfoque reside en su integracion estratégica, mas que en el uso aislado de
herramientas. Cuando la Construccién Enxuta se institucionaliza, sus impactos se extienden

tanto a la productividad como a la sostenibilidad, fomentando organizaciones mas resilientes y
competitivas frente a los desafios globales. Esta perspectiva pone de relieve la necesidad de que
Colombia avance hacia un cambio estructural que implique formacion especializada, coordinacion
entre partes interesadas y mayor apertura a la innovacion, superando la dependencia de practicas
tradicionales que han limitado la eficiencia del sector.

En este sentido, la experiencia de otros paises demuestra que la transicion hacia un modelo Lean
Construction depende no solo de las capacidades técnicas, sino también de la disposicion al
aprendizaje organizacional, la transparencia en la gestién y el compromiso en todos los niveles
jerarquicos. Colombia esta bien posicionada para aprovechar estas lecciones, siempre que consolide
politicas, alianzas institucionales y estrategias empresariales que permitan una adopcion progresiva
y sostenible de la filosofia Lean Construction.

La contribucion especifica de este articulo al sector de la construccidén en Colombia es identificar,
mediante una revision sistematica, las principales barreras que limitan la implementacion de la
Construccion Enxuta en el pais (resistencia cultural, falta de formacidn técnica, costes iniciales y
fragmentacion organizativa), y contrastarlas con experiencias internacionales exitosas. De este
modo, se proporciona un marco critico que no solo describe el estado actual de las cosas en
Colombia, sino que también propone directrices concretas para avanzar hacia una adopcion
progresiva y sostenible de la Construccién Lean, contribuyendo a la mejora de los procesos
productivos, la gestidn organizativa y la formulacion de politicas en el sector.

Como agenda futura para Colombia, el estudio propone fortalecer los programas académicos y de
formacion en Construccién Lean, desarrollar directrices nacionales para estandarizar su aplicacion
en diferentes tipos de proyectos e implementar incentivos financieros para animar a las empresas
a adoptar esta filosofia. En conjunto, estas acciones acelerarian la transicién hacia un sector mas
productivo, innovador y sostenible.
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