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RESUMEN:

La implementacion de Lean Construction (LC) requiere
de un proceso de evaluacion para conocer el
desempefio del sistema de produccién del proyecto de
construccién e identificar sus oportunidades de mejora.
Con un estudio de mapeo, se estructura y analiza la
literatura disponible sobre iniciativas de evaluacion de
LC y se identifican brechas en investigacién. En general
las iniciativas actuales de evaluacion de LC se centran
en el cumplimiento de practicas y el desempefio de
herramientas.

Palabras clave: Lean Construction (LC), Madurez,
Evaluacion.

ABSTRACT:

The Lean Construction (LC) Implementing require
assessing process to know the performance of the
construction project's production system and identifying
its opportunities for improvement. Through a mapping
study the available literature on LC assessment
initiatives is structured and analyzed. Research gaps are
identified. In general, the LC evaluation initiatives focus
on the fulfillment of practices and the performance of
tools.

Keywords: Lean Construction (LC), Maturity,
Assessing.

1. Introduccion

Después de casi un cuarto de siglo de la utilizacién de Lean en la industria de la construccién
(Koskela, 1992), se evidencia el aumento del uso de LC en empresas de construccidn en todo el
mundo (Aziz & Hafez, 2013). Desde 1993, el International Group for Lean Construction (IGLC)
reporta diversas investigaciones que muestran el impacto de LC en el mejoramiento del
desempefio del proyecto de construccién. Sin embargo, de acuerdo con Limén (2015), aun no
se perciben estos beneficios de manera integral, debido a que aun no es facil evaluar si los
beneficios obtenidos son consecuencia de la utilizacion de LC.

En la literatura académica se identifican algunas herramientas que evallan el desempefio de LC
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en diversos aspectos. Entre ellas se cuenta con modelos de madurez, modelos de evaluacion de
practicas lean, marcos de evaluacién del cumplimiento de principios, uso de herramientas y
aspectos asociados con las personas relacionadas con LC.

Este trabajo presenta iniciativas de evaluacion de LC, identificadas en la literatura reciente,
para extraer de ellas elementos que contribuyan en el desarrollo de una herramienta que para
la evaluacion y evolucion de LC en la Gestidn de Proyectos de Construccion (GPC). Ya que es la
GPC que la que permite alinear a las personas, los procesos de produccidon y la gestidon de
produccion para la fabricacién del producto de construccién.

De acuerdo con Wendler (2012), Briede & Rebolledo (2010), Garay, Espinoza, Martinez, &
Castro (2013), un estudio de mapeo sistematico de la bibliografia es un enfoque para realizar
un estudio preciso del estado del arte sobre el tema de interés. El mapeo es una forma de
revision de la literatura que revisa diversas facetas de un mismo tema para identificar y analiza
informacion relevante sobre el tema de interés.

Los principales hallazgos de esta investigacidon incluyen la clasificacion de la bibliografia
estudiada en areas tematicas para seleccionar los elementos que participan de la madurez y
evolucion de LC, la identificacion de modelos o herramientas especificos para la evaluacion de
LC, otros modelos que pueden ser adaptados para evaluar LC y las tendencias de publicaciones
a partir de las primeras iniciativas hasta hoy.

1.1. Contexto conceptual

LC es una forma de disefar los sistemas de produccidon en construccion con el propodsito de
mejorar la entrega de la oferta de valor para los clientes. Se enfoca en maximizar el valor para
todas las partes interesadas en el proyecto a través de mejoras sistematicas, sinérgicas y
continuas en todas sus etapas, de tal manera que cada vez se esté mas cerca de ofrecer a los
clientes exactamente lo que desean. En este sentido, la implementacién de LC es una via para
obtener un proceso de produccién mas eficiente.

El valor, desde el punto de vista del cliente, se conduce a partir de su construccion socioldgica
gue involucra especificaciones, calidad, uso y satisfaccidon del bien o servicio de su interés
(Rooke et al. 2010). Este se entiende mejor como un fendmeno intersubjetivo, debido a que “La
transformacion por si sola en el proceso de produccién no es el valor, como si lo es el hecho de
que el producto o servicio corresponda con los deseos, requerimientos y expectativas del
cliente” (Koskela, 2000).

A pesar de las diferencias entre las formas de produccion entre manufactura y construccién, se
puede lograr un enfoque de conjunto con la implementacion de métodos y herramientas que
permitan la reduccidon de los desperdicios y el aumento del valor (Dave et al., 2013). Una forma
de contribuir a este aumento de valor, de acuerdo con Koskela (2004) y Koskela & Howell
(2002), es mejorar el desempefio del sistema de producciéon, minimizando el desperdicio de
materiales, tiempo y esfuerzo con el fin de generar la maxima cantidad posible de valor.

Identificar el impacto de la utilizaciéon de LC en el mejoramiento del sistema de produccion es
una manera de evaluar los beneficios de LC. Para esto se encuentran evidencias en la literatura
actual de herramientas que evallan diversos aspectos relacionados con LC como son los
Modelos de Madurez (MM), Marcos de evaluacién, Protocolos de evaluacién, etc.

En este sentido, un MM es una herramienta con la cual se identifican y gestionan programas de
mejoramiento para el logro de los objetivos empresariales (Ramirez, 2009) al evaluar el alcance
de niveles de madurez previamente establecidos. El MM mas reconocido es el Capability
Maturity Model Integration (CMMI) (Wendler, 2012) que fue creado para evaluar procesos de
desarrollo de software y ha sido adaptado a otros dominios entre ellos la Gestién de Proyectos
(Szczuka & Olszewski, 2014).

La madurez se plantea entonces como un factor clasificador con el que se describe el logro de
un conjunto de elementos que componen el sistema y pueden ser medidos con un enfoque



basado en procesos (Szczuka & Olszewski, 2014). La madurez se enfoca en volver realidad lo
proyectado en todas las dimensiones empresariales y es la consecuciéon sistematica de los mas
altos estandares de excelencia que impactan positivamente el desempefio del sistema de
produccion.

1.2 Trabajos relacionados

Para la identificacidon de trabajos relacionados se adoptaron dos puntos de vista: uno sobre las
herramientas de evaluacién LC en si mismas, y otro con respecto de metodologias para
auscultar el estado del arte e identificar las oportunidades de investigacién en el tema de
interés. No se hallaron referencias de revisiones del estado del arte sobre evaluacion de LC. De
otra parte, se conocieron dos trabajos relacionados con madurez, uno en el cual se revisa la
literatura para conocer el estado del arte sobre los MM y otro sobre diseno de MM. El valor de
estas publicaciones esta en el uso de la metodologia para conducir una busqueda bibliografica
de este tipo. Al no disponer de un estudio relacionado con la evaluacion de LC, es relevante
adelantar el presente estudio de mapeo con este propdsito.

Un primer trabajo realiza una revisiéon sistematica de literatura sobre MM (Wendler, 2012). Se
desarrolla el método de mapeo de bibliografia, demostrando que los MM son herramientas
reconocidas para identificar el nivel de implementacién de estrategias de mejoramiento de la
calidad de procesos. Adicionalmente es explicito que cualquier desarrollo con respecto de una
herramienta de evaluacién de madurez debe estar complementado con un proceso de
validacion.

El trabajo de Becker, Knackstedt, & PoppelbuBB (2009) presenta una serie de criterios, con
enfoque cientifico, para para el desarrollo de MM con énfasis en Tecnologia de Informacion (TI).
Este es una guia para realizar disefios metddicos y evaluaciones de madurez en otros dominios,
su valor radica en la mirada a los enfoques de madurez y el modelo general para la
construccion de MM a partir de una revision de referencias con respecto de los requerimientos
para su desarrollo.

2. Metodologia

La investigacidn se realiza con ayuda de un Estudio de Mapeo Sistematizado (EMS) o
Systematic Mapping Study (SMS). Este es un método para obtener informacion sobre temas
especificos, tendencias y oportunidades de investigacién por medio del analisis y comparacion
de la literatura relacionada con temas, conceptos y métodos utilizados (Kitchenham, Budgen, &
Brereton, 2011). Se realiza una amplia revision de estudios primarios en el area de interés para
identificar evidencia de investigacion sobre el tema y establecer una visién general sobre el
campo de investigacidon de interés. Este tipo de estudios no cuestiona los resultados de las
investigaciones revisadas, ya que su elaboracidn exige una posicion neutral para centrar la
atencion en identificar los temas del estado del arte, y auscultar temas no abordados aun. No
es posible consultar todos los trabajos del campo de interés, por lo que la definicion de los
criterios de inclusidon y exclusidon es importante para la seleccion de informacién, asi como
definir claramente el alcance para conducir de manera precisa la busqueda. De acuerdo con
Petersen et al. (2007) un estudio de este tipo se realiza en cinco etapas: 1. Definicion las
preguntas de investigacién, 2. Seleccidn de las fuentes y realizar la busqueda de estudios
primarios, 3. Seleccion de las referencias segun los criterios de inclusidon y exclusién definidos,
4. Clasificacidon los documentos, 5. Extraccidon la informacion de interés.

2.1. Objetivo del estudio

Identificar iniciativas de evaluacién del desempefio de LC.



2.2. Preguntas de investigacion del estudio de mapeo

El planteamiento de las preguntas de investigacidén es una forma eficaz para conducir los
objetivos especificos de acuerdo con el alcance del estudio, Tabla 1.

No Pregunta Objetivo
PI 1 ¢Qué iniciativas de evaluacién de LC se Identificar herramientas u otros tipos de
reportan por la comunidad cientifica? artefactos disefiados especificamente para
evaluar LC
PI 2 ¢Las iniciativas de evaluacién incluyen Identificar modelos de madurez de LC

modelos de madurez en LC?

PI 3 ¢Se identifican otras herramientas, Identificar otras herramientas o artefactos que
artefactos o modelos de madurez en otras @ potencialmente sean utilizados en la evaluacién
tematicas de evaluacion de LC? de los otros aspectos de LC

PI 4 ¢Qué metodologia de investigacion se Relacionar las metodologias de investigacion
utiliza para el desarrollo de iniciativas de utilizadas en el desarrollo de iniciativas de
evaluacion de LC? evaluacion de LC

PI 5 ¢Se identifican herramientas para propiciar = Identificar en la literatura la existencia de
la evolucion de LC? iniciativas para dirigir la evolucién de la
madurez de LC a través de niveles de madurez

Tabla 1: Preguntas de investigacidon para el EMS.

2.3. Seleccion de fuentes

Se seleccionaron referencias en el periodo comprendido entre 1998 y 2016, en las siguientes
bases de datos: Business Source Complete, Emerald, Engineer Village, IEEE, ISI Web of
Science, ProQuest, Redalyc, Science Direct, Scielo, Scopus, Springer, Taylor and Francis y Wiley
Journals.

Las palabras claves utilizadas para refinar la busqueda: “Lean Construction”, Maturity,
Assessment, Assessing, Evaluating, Evaluation, Performance, “"Model for maturity assessing”,

"7\

“Model for evolution”, "Framework for assessing”, “Framework for maturity”, “Framework for
Evaluation”, “*Maturity grid”, “Protocol for assessing”, “Framework for Implementation”, “Maturity
level”, “Construction Project Management”, "Model for maturity assessing of the construction

project management”, “Assessing of the construction project management”,

La seleccion de palabras clave exigid el planteamiento de una amplia diversidad de opciones de
busqueda debido a que no hay una forma estandar para identificar este tipo de evaluacion, asi,
por ejemplo, la palabra “evaluation” se usa para comparar mejora de cualquier tipo o estado
final o el uso de palabras como performance o assessment.

Las palabras claves fueron organizadas en una ecuacién de blsqueda, de tal manera que al
término Lean Construction estuviera asociado con los otros términos. La escritura de esta
ecuacidon se modifica dependiendo del motor de busqueda de cada base de datos, por ejemplo:
("lean construction” AND (maturity OR assessment OR assessing OR evaluating OR evaluation
OR performance OR Grid OR “"Model for maturity assessing” OR ... etc.)



2.4. Proceso de bisqueda

Primer paso: Con las palabras clave “Lean Construction” se identifican 4542 referencias en las
todas las bases de datos consultadas. La Figura 1.
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Figura 1: Referencias por base de datos.

Segundo paso: Con la ecuacién se identifican 1448 referencias: articulos, actas de
conferencias y tesis de maestria y doctorado. Se revisan los titulos y resimenes, y en algunos
casos el contenido, clasificAndolas en: herramientas de evaluacion, modelos, marcos de
implementacion, marcos de evaluacidén, indicadores para evaluacion, entre otros. En el Grafico
No 1, se presentan las referencias por ano desde 1998 hasta 2016 donde se evidencia un
incremento del interés en temas relacionados con la investigacidon a partir de 2004, un poco
mas de diez afos desde la propuesta de implementacion de Lean en el sector de construccion.
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Grafico 1: Referencias por ano. Iniciativas de evaluacion del
nivel de madurez de la implementacion de LC y temas relacionados.

A partir de este punto, se eliminan articulos que no sean del interés de la investigacion al
aplicar los criterios de exclusidon y se obtienen finalmente 145 referencias. En la Figura 2 se
muestra una relacidn de articulos seleccionados. Con los criterios de inclusion y exclusion, se
seleccionan los estudios mas relevantes que finalmente seran analizados.

Criterios de Inclusion: Se tuvieron en cuenta documentos en inglés, algunos en espafiol y
portugués. El criterio de inclusion mas importante para seleccionar los articulos se refiere a
articulos que expresan la evaluacién y la madurez de LC que se han documentado en casos de
diferentes partes del mundo.

Cantidad de Articulos Articulos por Fuente
5000
4542 4
4500 9 6
™ EMERALD
4000 5
3500 MENG VILLAGE
3000 WIS WEB 5C
2500 4 W PROQUEST Y OTRAS
2000
1448 SCIENCE DIRECT
1500
SCIELO
1000
145 S00PUS
e 13
0 T T T 1 2 _/ WESPRINGER
Lean Construction  Identificadoscon las Criterios de Inclusion Seleccionadospara el 4
pakabras clave y Exclusion Estudio

Figura 2: Seleccion de referencias.



Se incluyeron articulos de revistas académicas, algunas tesis de maestria y doctorado y
articulos de congresos destacados en el ambito de LC y articulos con iniciativas de evaluacién
en tematicas afines en el sector de construccion.

Criterios de Exclusion: Los criterios de exclusién fueron: publicaciones y articulos generales
centrados en la aplicacion de Lean Manufacturing, Lean Production, cualquier referencia a BIM,
Green y Waste. Se excluyeron revistas profesionales, servicios de prensa, periddicos, revistas
de caracter general, articulos de difusidn, articulos periodisticos, resefias, informes técnicos,
capitulos de libros y libros, blogs, podcasts y sitios web. Articulos que a pesar de anunciar en su
contenido que evaltan implementacion de LC, realizan evaluaciones de otros elementos en
particular, como por ejemplo, solo evaluan la implementaciéon de Last Planner System o 5S. Se
excluyeron referencias con la palabra performance, ya que esta agrupa una cantidad de
tematicas en diferentes sentidos al del interés de la investigacion.

Tercer paso: Este Ultimo paso permitio identificar 43 referencias relevantes para la
investigacion y clasificarlas en cuatro tematicas para estudio ya que las otras cuatro agrupan
iniciativas de evaluacidén que pueden ser aplicables a LC, Tabla 2. La Figura 3 muestra el
proceso de busqueda.

Tematica de Clasificacion Alcance
I Implementacién de LC Modelos, marcos de madurez u otra herramienta
II  Principios LC Evaluacién del cumplimiento de los principios LC
III = Herramientas LC Desempefio de las herramientas LC
IV Personas relacionadas con LC Evaluaciéon de actitudes y desempefio de las personas relacionadas

con la implementacién de LC.

V  Otros aspectos relacionados con LC BIM, CSC, Implementacion, Indicadores de desempefio, etc.

VI = Lean Manufacturing o Lean Evaluaciones en el dominio de manufactura que ofrecen elementos
Production para LC.

VII = Gestién de Proyectos y Gestion de Modelos especificos y con diferentes enfoques: madurez de la
proyectos de Construccién gestion, calidad, cultura organizacional, desempefno y excelencia,

VIII = Otros modelos de madurez aplicables = Modelos en Manufactura, Construccién, Infraestructura,
aLC Tecnologias de la Informacién, que son aplicables a LC

Tabla 2. Tematicas de clasificacion de evaluacion.

Los Journals en los que han sido publicadas las referencias corresponden a: Iberoamerican
Journal of Industrial Engineering, Journal of Management in Engineering, Lean Construction
Journal, Australasian Journal of Construction Economics and Building, Journal of Technology
Management in China, Total Quality Management, International Journal of Construction
Management, Espacios, KSCE Journal of Civil Engineering, Redalyc - Scientific Information
System - Network of Scientific Journals from Latin America, the Caribbean, Spain and Portugal,
Construction Innovation, Journal of King Saud University — Engineering Sciences, Alexandria
Engineering Journal, Benchmarking: An International Journal, Global Perspective on
Engineering Management, International Journal of Production Research, Engineering,
Construction and Architectural Management.
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Figura 3: Proceso de busqueda.

2.5. Calificacion de referencias en temas de investigacion

Se califica el nivel de contribucion a la investigacién en una escala de 1 a 5, (1: baja
contribucién, 5: alta contribucion), Figura 5. Esta calificacién se llevd a cabo por el grupo
investigador y el principal criterio es la cercania con la evaluacion de LC.
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Figura 4: Clasificacién de referencias en tematicas relacionadas con la investigacion.

Con respecto de las cuatro primeras tematicas clasificaciones se realiza el analisis de los
resultados del mapeo.
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Figura 5: Nivel de contribucién de las tematicas en la investigacién principal.

3. Resultados - Extraccion de la informacion

Los resultados del estudio se presentan de acuerdo con el alcance del estudio y las preguntas
de investigacién. No se identificd de un articulo que revise la literatura disponible. Las
revisiones de referencias se realizan principalmente en tesis de maestria y doctorado.

3.1. Identificacion de herramientas para evaluar LC (PI 1 y PI 2)
En este estudio se identificaron 15 referencias relacionadas con la evaluacion de LC y en estas



referencias se destacan cinco iniciativas de evaluacién de LC de acuerdo con la tematica de
clasificacidon I, Tabla 2. Cuatro de estas herramientas corresponden a instrumentos para calificar
el cumplimiento de practicas Lean reportadas en cinco referencias (Hofacker et al., 2008)(Vieira
et al., 2012)(Valente et al., 2012)(Etges et al., 2013)(Tezel & Nielsen, 2013). En (Nesensohn,
2014) se desarrolla un modelo de madurez de LC enfocado a organizaciones donde el proyecto
de construccidon hace parte de procesos y sistemas como un factor de evaluacion.

3.2 Identificar otras herramientas o artefactos que
potencialmente sean utilizados en la evaluacion de otros
aspectos de la implementacion de LC (PI 3)

Las tematicas de evaluacion II, III y IV presentan iniciativas de evaluacion de principios (8),
uso de herramientas (8) y diferentes aspectos de las personas en relacién con LC (12). En la
tematica II, las iniciativas de evaluacion se concentran en verificar el cumplimento de identificar
practicas relacionadas con la aplicacion de los principios LC. Estas practicas se obtienen
principalmente de consulta a expertos y el cumplimiento de ellas se verifica con la aplicacion de
instrumentos como entrevistas, encuestas y observacion directa. En esta categoria se destacan
principalmente tesis de maestria y algunos autores que presentan resultados de estudios de
caso. Las referencias corresponden a los siguientes autores: (Soto, 2016) (Shang & Pheng,
2012)(Huang, 2013; Vilasini et al., 2011)(Costa Neto et al., 2015)(Shang, 2013)(B. S. De
Carvalho, 2008)(F. De Carvalho, 2012)(Huang, 2013)(Vilasini et al., 2011). Se destaca el
trabajo de Soto (2016) que presenta un Modelo de Madurez de la aplicacion de los principios
LC, con el cual pretende evaluar aspectos que se cruzan de acuerdo con los diferentes alcances
y niveles organizacionales en el marco del desarrollo del proyecto de construccién

Referencia

Autores

Hofacker, A; Fernandes de
Oliveira, B; Gehbauer, F;
Darte Freitas, M do Carmo;
Mendes Jr, R; Santos, A;
Kirsch, ]

Vieira, L; Oliveira, L;
Amaral, T.

Valente, C; Novaes, C;
Mourao, C; B. Neto, J.

Etges, B; Saurin, T;
Bulhdes 1.

Tezel, A; Nielsen, Y.

Rapid LC Quality Rating Model. 2008

Application of the Rapid Lean
Construction-Quality Rating Model to
Engineering Companies. 2012

Lean monitoring and evaluation in a
construction site: a proposal of lean.
2012

A protocol for assessing the use of lean
construction practices. 2012

Lean Construction Conformance among
Construction Contractors in Turkey -
2013

Descripcion

Es una herramienta de evaluacién
rapida de la aplicacién de los principios
LC en la etapa de construccién. A través
del desempefo de la obra se puede
conocer el desempefio de la
organizacion respecto a LC.

Este modelo es una mejora del modelo
original Rapid LC Quality. Utiliza el RLCQ
para evaluar la aplicacion de los
principios de Lean Construction a dos
empresas constructoras en el Estado de
Goias-Brasil.

Establece lineamientos para evaluacién
en la obra sobre la implementacion y
consolidacién de LC.

Se trata de un protocolo para la
evaluacion del uso de las practicas de
LC en obras.

Este trabajo presenta y analiza los
resultados de los niveles de
conformidad LC entre los contratistas.



Establece sus fortalezas y debilidades
con respecto de LC.

Nesenshon, C. An innovative framework for assessing Desarrolla un marco de evaluacién de la
lean construction maturity. 2014 madurez que permita a las
organizaciones de construccién medir la
distancia entre el lugar donde se
encuentran y donde ellas quieren estar,
en funcidon de su madurez LC.

Tabla 3. Referencias relacionadas con la evaluacion de LC.

Para la tematica III, las iniciativas de evaluacion se concentran en evaluar el desempefio de
Last Planner System (LPS) y la manera como se presentan y superan las dificultades para la
implementacion, la ejecucién de mejoras en la productividad, la reduccién de la variabilidad y la
eficacia de las estrategias de implementacion (Salem et al., 2006)(Kim & Park, 2006)(Alarcon
et al, 2008) (Cortez, Cortez, Garcia, & Rodriguez, 2009)(Pavez et al., 2010)(Ogunbiyi et al.,
2011)(Ogunbiyi et al., 2014)(Jinge et al., 2015). Una de estas evaluaciones amplia su alcance
a herramientas como Gestion Visual, Reuniones diarias, Estudios de inicio, 5s, y Prueba de
fallas de calidad (Salem & Zimmer, 2005).

En la tematica IV se ubican iniciativas de evaluacidn que conducen a identificar en las personas
capacidades para la gestién y el desarrollo de los procesos LC en una organizacion de
construccion. Al reconocer estas capacidades en las personas, la organizacion puede promover,
desarrollar, motivar, organizar y retener el talento necesario para mejorar continuamente y
sostener los procesos relacionados con LC. (Castka, Bamber, & Sharp, 2004)(Pavez & Alarcon,
2006)(Pavez & Alarcén, 2007)(Curtis et al., 2001)(Curtis et al., 2001)(Pavez & Alarcon, 2012)
(Sarhan & Fox, 2012)(Sarhan & Fox, 2013)(Tortorella & Fogliatto, 2013)(Tortorella & Fogliatto,
2014) (Cruz & Santos, 2015)(Salvarierra et al., 2015)

Los procesos de validacion de las herramientas son escasos, aunque algunas herramientas se
aplican en campo. Los resultados de la aplicacion de herramientas se presentan en las
referencias como casos de estudio. Los autores reconocen que se requiere de mas aplicaciones
para consolidar resultados que conduzcan a tomar decisiones mas precisas.

3.3 Relacion de las metodologias de investigacion utilizadas en
el desarrollo de iniciativas de evaluacion de LC (PI 4)

En todos los casos la metodologia de investigacidn que se desarrolla es cualitativa. Se hace uso
principalmente del conocimiento de expertos. Se destacan las entrevistas para recoleccion de
informacién tanto para la construccion del instrumento como para la aplicacidon de este.
También se utilizan las encuestas como instrumentos complementarios para recoleccion de
informacién. La actividad mas relevante es el grupo focal, del cual se obtiene informacion mas
precisa pues involucra el criterio experto sobre las preguntas, por lo general abiertas, con que
se aborda esta actividad. Los expertos son consultados tanto para obtener informacion
relevante para el desarrollo del modelo como para la validacion (Nesensohn, 2014).

3.4 Identificar en la literatura la existencia de iniciativas
estandar para dirigir la evolucion de la madurez de LC a traveés
de niveles de madurez (PI 5)

No fue posible, en el marco de esta revisidn, hallar informacién referente a herramientas que

contribuyan en la evolucion de la madurez de la implementacion de LC en general, ni con
referencia a la GPC, ni en las otras tematicas clasificadas.



3.5 Implicaciones de la investigacion

No se identificaron modelos de evaluacién de la madurez de LC con enfoque especifico en la
GPC. No hay iniciativas de evaluacion que consideren las fases de ejecucion del proyecto. Esto
confirma la existencia de una laguna de investigacion relacionada con la formulacion de una
herramienta de evaluacion de la implementacién de LC en la GPC.

Los articulos abordan marcos conceptuales que apoyan el desarrollo de las iniciativas de
evaluacion en forma resumida. Las tesis desarrollan en mayor profundidad conceptos y teorias
relacionadas con el tema y no se identifican aportes tedricos relevantes al tema de evaluacion
de LC. Se identifican diversos modelos de madurez que podrian ser adaptados para su
aplicacién a LC, modelos desarrollados para construccidén asi como también modelos de otros
dominios. No hay una manera estandar para establecer los lineamientos comunes que deben
ser incluidos en el desarrollo de un modelo de madurez de LC.

También conviene decidir si se adaptan modelos de madurez existentes o se desarrollan nuevos
modelos segun el interés de evaluacion. De igual manera es conveniente decidir qué proceso de
validacion es mas conveniente para una herramienta de evaluacién de LC.

Ya en la practica, la aplicacién de una herramienta de evaluacion debe conducir las acciones
que permitan avanzar de un nivel de madurez a otro con un impacto destacado en el
desempefio del proceso de produccidn producto de esta madurez. Evaluaciones y acciones que
deben ser entendidas y gestionadas por las personas en el sistema de produccion y no deberia
ser una tarea de consultores por medio de auditorias. La filosofia LC en si misma invita a la
participacion de los equipos de trabajo en esta tarea, las auditorias solo deberian ser
consideradas como una accién de verificaciéon y no la accién principal de evaluacién.

La aplicacion del modelo de evolucion podria ser vista como una herramienta de benchmarking
permitiendo el compartir la informacién como una estrategia colaborativa dentro de la misma
organizacion asi como del sector hacia el establecimiento de mas altos estandares de
desempefo.

3.6 Limitaciones

Solo se hace uso de investigaciones publicadas en revistas académicas, congresos relevantes
en LC y tesis de maestria y doctorado seleccionadas. No se incluyen publicaciones como
informes técnicos.

4. Conclusiones

El estudio de la literatura presenta un primer resumen sistematico de investigaciéon relacionada
con iniciativas con las que se evalle la eficiencia y el desempano de la implementacion de LC
en el proyecto y la organizacion de construccidn. Esta revision e identificacion de las
publicaciones disponibles ayuda a los investigadores interesados en esta tematica a obtener
una visidén general de la investigacion del estado de la técnica y las brechas de investigacién en
esta tematica.

Se identificaron diversas metodologias para evaluar la madurez en la implementacion de LC, asi
como también en ocho tematicas de evaluacion de madurez en los cuales es posible identificar
elementos que conduzcan a adaptar o desarrollar una herramienta de evaluacién de la madurez
especifica para la GPC: Implementacién de LC, Principios LC, Herramientas LC, Personas
relacionadas con LC, Otros aspectos relacionados con LC, Lean Manufacturing o Lean
Production, Gestion de proyectos y Gestidon de proyectos de construccién y Otros modelos de
madurez aplicables a LC. Sin embargo, la atencidon se concentra en cuatro categorias de
clasificacion directamente relacionadas con LC.

Se establece que son muy pocas las iniciativas de evaluacidon del nivel de madurez de la



implementacion de LC, se destacan un modelo de madurez de LC, el LeCMM (Nesensohn,
2014), con enfoque en la organizacion.

En relacion con las ocho categorias, se presenta una alta concentracion de MM con enfoque en
el CMMI, asi como un alto porcentaje de articulos se refieren a evaluaciones de la etapa de
ejecucion de la obra. Hay una alta incidencia de evaluaciones relacionadas con el desempefio de
las herramientas LC en obra, sin embargo las otras fases del proyecto estan desatendidas a
pesar que se critica el hecho que las fases de planeacién y contratacién son muy importantes
para el buen desempeifio de la fase de ejecucién de la obra.

En términos generales, el desarrollo de estas herramientas hace uso de métodos de
investigacion cualitativos, como entrevistas, encuestas, consultas a grupos focales, observacion
y recoleccidon de informacion en sitio. En la mayoria de casos solo se utiliza la entrevista.
También se utiliza una combinacion de herramientas en el marco del desarrollo de métodos
mixtos de investigacion (Métodos cualitativos y cuantitativos).

Los procesos de validacidon son escasos, se realizan aplicaciones de evaluaciones en relacion
directa con la herramienta propuesta. En este sentido no se evidencian aplicaciones de las
herramientas, salvo en un caso (Hofacker et al., 2008), que conduzcan a establecer la validez
de la evaluacion.

No se identificd, en el desarrollo de este estudio, ninguna iniciativa que apoye la evolucion de
madurez de la aplicacion de LC. Se evidenciaron pocos procesos de validacion de las
herramientas, lo que indica la existencia de una brecha entre las propuestas de modelos de
evaluacion de madurez desarrollada y su validacion.

4.1 Trabajos Futuros

Estudiar las mejores practicas relacionadas con el proceso de implementacion de LC, la
evaluacion de esa implementacion para identificar los niveles de madurez en que se encuentra
y utilizar estrategias validadas para lograr el paso hacia niveles de madurez superior, deben
estar armonizadas con sus efectos en el desempefo del proceso de produccidn.

En cada tematica de clasificacidn se pueden identificar los elementos comunes, asi como los
particulares, con los que con cada herramienta se realiza la evaluacién y asi estructurar
herramientas mas precisas de evaluacidn y evolucidén. De esta manera seleccionar los
elementos responsables de los procesos de madurez de LC en la GPC y asi desarrollar una
herramienta para evaluar y contribuir a la evolucion de la implementaciéon de LC. De igual
manera proponer indicadores que permitan establecer los avances y desempefio de las
mejoras.

Para procesos de validacién de modelos de madurez o de evolucién, es conveniente adelantar
un estudio que conduzca a identificar el mejor método de validacion dependiendo del alcance y
propdsito del mismo.
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