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ABSTRAC

The development and adaptation of models that evaluate the maturity of management in
building organizations are used to assess the level of maturity that reach these
organizations. These models identify opportunities for improvement by analyzing the
gaps to achieve an "ideal" state, assessing the performance and capacity of
organizations in comparison to a standard. In the application of Lean Construction (LC)
they have been few initiatives to develop maturity models, so this research study finds
that maturity in the management of construction projects should be carried out with a
systemic approach, and maturity model should to reference excellence practices to
assess value creation as its basis. The purpose of this research is to systemic study the
relationships among the factors that contribute to value creation in the application of LC
and propose a systemic model of maturity of the application for the management of
construction projects. It must set the state of development of maturity models (MM) in
the application of LC. Characterizing construction production environments. Identify
how LC is being applied; study the type of practices that contribute to maturity and
metrics that evaluate such maturity, to propose an assessment tool based on the systemic
articulation of the factors that contribute directly to the creation of value. The research
philosophy is constructive and is treated as a method of qualitative research. Is known
in depth the problems in study and allows to explore the complexity of the phenomena
and integrate the views of study participants.

RESUMEN

El desarrollo y adaptacion de modelos que evaluan la madurez de la gestion en
organizaciones de construccion son utilizados para evaluar el nivel de madurez que
alcanzan dichas organizaciones. Estos modelos identifican las posibilidades de mejora
analizando las brechas para alcanzar un estado “ideal”, evaluando el desempeiio y la
capacidad de las organizaciones con respecto de un estandar. En la aplicacion de Lean
Construction (LC) han sido pocas las iniciativas en el desarrollo de modelos de
madurez, por lo que esta investigacion considera que estudiar la madurez en la gestion
de proyectos de construccion, debe llevarse a cabo con un enfoque sistémico y el
modelo de madurez debe disponer de practicas de excelencia referenciadas que evalien
la creacion de valor como su fundamento. El proposito de esta investigacion es estudiar
sistémicamente las relaciones entre los factores que contribuyen a la creacion de valor
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en la aplicacion de LC y proponer un modelo sistémico de madurez de dicha aplicacion
para la gestion de proyectos de construccion. Se debe establecer el estado de desarrollo
de modelos de madurez (MM) en la aplicacion de LC; Caracterizar los entornos de
produccion en construccion; Identificar la manera como se estd aplicando LC; estudiar
el tipo de practicas que contribuyan a alcanzar la madurez y las métricas que evaliian
dicha madurez, para proponer una herramienta de evaluacion basada en la articulacion
sistémica de los factores que contribuyen directamente a la creacion de valor. La
filosofia de investigacion es constructivista y se aborda como un método de
investigacion cualitativa, asi se conoce en profundidad la problematica a estudiar y
permite explorar la complejidad de los fendmenos e integrar las opiniones de los
participantes del estudio.

1 INTRODUCCION

En el contexto mundial la industria de construccion presenta caracteristicas indeseables
que afectan su eficiencia y productividad por lo que se hace necesario disponer de
herramientas que contribuyan a realizar una mejor gestion de todos los recursos
involucrados en su proceso productivo, de tal manera que se incremente la oferta de
valor. En el sector de construccion, sin embargo, la gestion tradicional de proyectos en
la actividad constructora no utiliza formalmente enfoques sistémicos de gestion de
mejoramiento de las practicas asociadas principalmente con el incremento de la
productividad y otros aspectos fundamentales de la gestion. Por lo tanto, el interés
actual en la gestion de proyectos de construccion promueve esfuerzos para mejorar la
planificacion y control en todas las fases del proyecto, con la integracion de practicas
cuyo objetivo es reducir los problemas del enfoque tradicional. Esta gestion tradicional
se viene transformando con la aplicacion de LC, pero se requieren herramientas que den
cuenta de la efectividad de esta aplicacion en el proyecto de construccion y si esta
aplicacion contribuye en la creacion de valor. En el inicio de esta investigacion se
recogen diferentes investigaciones relacionadas com la consecucion de instrumentos de
evaluacion, (Hofacker et al. 2008 y Etges et al. 2013), asi como el modelo de madurez
propuesto por Nesensohn, 2014.

El proposito de la investigacion es estudiar sistémicamente las relaciones entre los
factores que contribuyen a la creacion de valor en la aplicacion de LC para proponer un
modelo, también sistémico, de madurez de dicha aplicacion en el proceso de gestion de
proyectos de construccion. Se trata de proponer un modelo que contribuya a facilitar la
implementacién del enfoque LC y establecer el nivel de evolucion de la gestion de
proyectos en su transformacion Lean, haciendo uso de los conceptos de excelencia que
la organizacion adapte a su realidad empresarial. Un modelo para ser autogestionado,
soportado en la medicion y evaluacion, para identificar oportunidades de mejoramiento
sostenido, y que, de manera sistémica, direccione las acciones que contribuyan a la
ganancia de flujo de valor.

El modelo propuesto prevee ser evaluado para estabelecer la efectividad de su
aplicacion como una herramienta de mejoramiento de la gestion lean de proyectos de
construccion y que dirijja efectivamente la toma de decisiones, respecto de las
estrategias de cambio con la aplicacion de LC en la creacion de valor. No se llevara a
cabo un processo de validacion com aplicacion en casos de estudio, esto sera del
alcance de una investigacion posterior.
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2  MARCO TEORICO
2.1 Modelo de madurez

La madurez es aquel estado de méaximo desarrollo, o un estado de excelencia, y un
modelo de madurez evalua el logro de dicha exceléncia, esta organizado en un conjunto
de procesos organizados en niveles de madurez, donde cada uno de ellos se basa en el
logro del nivel anterior, con lo que la plena madurez es una progresion gradual lineal. El
modelo de madurez permite disponer de informacién comparativa que puede ser usada
para trazar un plan de desarrollo organizacional, asi como identificar las fortalezas y
debilidades de la organizacion con respecto a sus areas de proceso, [Ramirez, 2009]. La
utilidad de los modelos de madurez en el campo de la gestion de proyectos es propiciar
un mejor desempefio de los proyectos” [Ibbs y Kwak, 2000].

Estos modelos son referentes practicos que ayudan a las organizaciones a medir el punto
en que se encuentran en el camino hacia la excelencia analizando las brechas para
alcanzarla. Asi mismo, sirven como marco de trabajo referencial, como una herramienta
de diagndstico organizacional, convirtiéndose en instrumento de desarrollo e incentivo
para el alcance del éxito y la competitividad organizacional frente a los retos de la
globalizacién, la competencia ya no es local. Al aplicarlos, las organizaciones
desarrollan habilidades de gestion y consolidan estructuras para la creacion de valor de
manera continua y sostenida por medio de procesos de mejoramiento € innovacion que
contribuyen a reducir la brecha de competitividad en temas como productividad y
efectividad. El proposito de un modelo de excelencia es el de servir de punto de
referencia para que las organizaciones desarrollen las mejores practicas referenciadas y
asi entregar una oferta de valor claramente diferenciada, sostenible e innovadora, que
asegure la productividad y la competitividad. Un modelo de excelencia debe permitir
actualizarse permanentemente a través de la referenciacion entre empresas del sector
que practican la excelencia. Entender y desarrollar la excelencia hace que una
organizacion evolucione y se destaque entre otras en el desempefio de la calidad y la
productividad logrando alta competitividad y confiabilidad de sus productos y servicios.

2.2 Pensamiento Sistémico

El pensamiento sistémico estudia las relaciones que se establecen entre las partes de un
ente integrado y de su comportamiento como una unidad en su entorno. Permite
desarrollar capacidad para comprender la complejidad de un sistema mediante el
examen de sus componentes como un todo, potenciar el aprendizaje asi como considerar
otras formas de aprender y de construir conocimiento. El pensamiento sistémico,
entendido como una aptitud y actitud del ser humano que se basa en la percepcion del
mundo real en términos de totalidades para su andlisis, comprension y accionar que
promueve la flexibilidad en la construccion del conocimiento. Puede contribuir
significativamente a propiciar un mejor entendimiento y desempefio de las actividades
de gestion en proyectos de construccion, considerando este como un sistema complejo.

2.3 Creacion de valor en construccion

El valor se construye cuando el proveedor entrega el producto como fue especificado
por el cliente, cumpliendo sus requerimientos y expectativas. Para lo cual se cubre todo
el ciclo de vida de la edificacion construida, lo que permite integrar a otros actores em
calidad de clientes como son el cliente comprador o ususario, el médio ambiente, la
sociedade, el gobierno, etc.. Esta relacion entre el cliente y el proveedor se puede
entender como un ciclo de realimentacidon positivo, que puede ser virtuoso o vicioso,
seglin se interpreten las expectativas del cliente por parte del proveedor. El objetivo de
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los proyectos de construccion es generar valor economico para la organizacidon pero no
se puede dejar de lado la entrega de valor para el cliente, el cual se rige por
construcciones socioldgicas asociadas con especificaciones, calidad, utilizacion,
satisfaccion, entre otros del bien o servicio recibido, entonces de acuerdo con [Rooke et
al, 2010] el valor se entiende mejor como un fendomeno intersubjetivo. “La
transformacion por si sola en el proceso de produccion, 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].

2.4  Lean Construction en las organizaciones de construccion

Cuando una organizacién adopta la gestion lean como un proceso innovador, su
aplicacion considera uma evolucion que este nuevo proceso le permite, considerando
como se difunde para asi explicar como y por qué las culturas organizacionales maduran
y evolucionan como resultado de los procesos de implementacion. El entendimiento de
como el concepto lean se difunde dentro de una organizacion puede llegar a
interpretarse en dos dimensiones, positivo o negativo, sin considerar puntos de vista
como el de su empoderamiento y contribucién a la solucion de conflictos, por lo que la
teoria de la difusion puede ser una teoria a aplicar en el desarrollo de la investigacion,
pues la cultura organizacional es un concepto dindmico y con diversos matices en la
aceptacion de un nuevo enfoque, Chesworth et al. [2010]. Otra fortaleza de LC es la
incorporaciéon de otros sistemas de gestion utilizados en la industria de la construccion
tales como Gestion de Calidad Total, Last Planner System, Reingenieria de Procesos,
Ingenieria Concurrente, Circulos de producto, Equipos y Gestion basada en el Valor
[Alinaitwe, 2009], asi como Gestion Ambiental, Gestion de Salud y Seguridad, entre
otros, que contribuyen a mejorar el rendimiento del proyecto y reducir al minimo los
residuos.

3 METODO DE INVESTIGACION

La investigacion en ciencias de disefio (DSR), o investigacion implicita, es un modo de
produccion de conocimiento cientifico. Se diferencia de la investigacion explicativa
cuyo objetivo es describir, comprender y eventualmente predecir fenomenos de un
campo en particular. El objetivo de la investigaciéon en ciencias de disefio es el
desarrollo de soluciones con base cientifica capaces de resolver problemas del mundo
real. De esta manera, se establece un vinculo adecuado entre la teoria y la practica y el
fortalecimiento de la relevancia de la investigacion académica (Rocha et al., 2012).
Entonces las disciplinas cientificas se pueden organizar en tres grupos en funcion del
modo de producir conocimiento cientifico (Van Aken 2004):

. Las ciencias formales, su objetivo es construir sistemas mediante proposiciones
abstractas que ponen a prueba su consistencia logica. (Van Aken 2004)

. Las ciencias explicativas, el conocimiento esta relacionado con descripciones,
explicaciones o predicciones de fendmenos observables. Se describen y explican los
fendmenos segiin afirmaciones que se comprueban empiricamente. (Van Aken 2004),
(March y Smith, 1995).

. Las ciencias de disefio, el conocimiento se produce a través de la creacion e
implementacién de una solucion que es capaz de manipular o alterar un fendmeno
particular. (Vaishnavi y Kuechler 2007).

La investigacion en ciencias de disefio (DSR) o la investigacion constructiva es un
enfoque para la realizacion de la investigacion en LC, y mas especificamente en la
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gestion de la construccion. Segiin AlSehaimi et al., (2012) este enfoque puede ayudar en
el desarrollo e implementacion de herramientas de gestion innovadoras, asi como
también abordar diferentes problemas de gestion de la construccion. Los mismos
autores sostienen ademas que, al hacerlo, la investigacion constructiva conecta mejor la
investigacion y la practica, y se fortalece la relevancia de la gestion de la construccion
académica.

Koskela, (2008) sostiene que el reposicionamiento de gestion de la construccion como
una ciencia de disefio en lugar de una ciencia explicativa ayuda a resolver los problemas
que afectan a esta disciplina, tales como el problema de la relevancia. De hecho, varios
estudios llevados a cabo por la Comunidad de Lean Construction se pueden clasificar
como DSR, ya que desarrollan soluciones que apuntan a resolver problemas practicos al
tiempo que proporciona un aporte tedrico. Bonatto et al., 2011 resaltan que el Last
Planner System de Control de la Produccion es un buen ejemplo de una solucién de este
tipo, asi como algunas iniciativas recientes de la investigacion han adoptado
explicitamente DSR como un enfoque de investigacion.

La estrategia de investigacion que se adopta em el desarrollo de la tesis es la
Investigacién en Ciencia del Disefio. Este tipo de investigacion trata un fenomeno o
problema practico y lo analiza para permitir la creacion de un artefacto que contribuya a
resolver dicho fendémeno o problema practico (Holmstrom et al., 2009). En esta
investigacion se podra utilizar: investigacion bibliografica, entrevistas, encuestas,
observacion directa, analisis de practicas y métricas existentes, mediciones de tiempos
de ciclos, etc.

El enfoque del presente proyecto es el estudio sistémico las relaciones entre los
elementos, o factores, que permiten la creacion de valor en la aplicacion de LC, de tal
manera que sean identificadas apropiadamente las relaciones en la creacion de valor
como consecuencia de la excelencia en la aplicaciéon de LC. Se requiere obtener un
conocimiento amplio del sector por medio de la aplicacion de métodos de recoleccion
de informacién documental, informacidon directa e indirecta, etc., se contrapone el
avance de la investigacion con el estado del arte e investigaciones que se lleven a cabo
en otros paises y enfrentar los resultados progresivos a criticas que contribuyan a la
construccion de las respuestas a las preguntas aqui formuladas. La investigacion en
ciencias de disefio (DSR) o la investigacion constructiva es el enfoque para la
realizacion de la investigacion en LC. Segun AlSehaimi et al., (2014) ste enfoque puede
ayudar en el desarrollo e implementacion de herramientas de gestion innovadoras, asi
como también abordar diferentes problemas de gestion de la construccion. Este tipo de
investigacion trata un fendmeno o problema practico y lo analiza para permitir la
creacion de un artefacto que contribuya a resolver dicho fenémeno o problema practico
(Holmstrom et al., 2009). En esta investigacion se utilizara también: investigacion
bibliografica, entrevistas, observacion, andlisis de practicas y meétricas existentes,
mediciones de tiempos de ciclos, etc. El desarrollo de la investigacién considera cuatro
fases. La recoleccion de datos requiere un soporte tedrico que se consigue con la ayuda
de la revision de literatura, destacando en esta los estudios de casos; también se requiere
obtener informacion en la fuente por medio de entrevistas, aplicaciéon de encuestas,
observacion directa y analisis de expertos, principalmente. Las Fases I y II abordan el
primer objetivo de la investigacion. En la Fase I se busca conceptualizar el estado actual
de los modelos de madurez con aplicacion en construccidon, con particular énfasis en
aquellas iniciativas que evaltian la madurez de las organizaciones de construccion en la
aplicacion de LC. En la Fase 11, se busca ampliar el conocimiento contextualizado de las
particularidades del sector de construccion, asi como identificar situaciones propias de
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la actual implementacion de LC permitiendo constituir un grupo de practicas y métricas
pertinentes a la creacion de valor ademas de la identificacion de capacidad y
desempefio. En la Fase III, se identifica la importancia de los elementos o factores que
interactiian en el modelo. Es en esta fase es que se desarrolla el modelo sistémico. La
Fase IV permitie evaluar la utilidad del modelo de madurez para dirigir una efectiva
toma de decisiones.

4 RESULTADOS PARCIALES DE LA INVESTIGACION

IDENTIFICACION DE LAS BARRERAS Y LOS FACTORES DE EXITO EN
LA APLICACION DE LC

En el proceso de implementacion, y aplicacion continua, de Lean Construction (LC) en
una organizacion de construccion aparece un conjunto de barreras y factores criticos de
éxito (FCE) que lo impactan negativa y positivamente, llegando a comprometer su
sostenibilidad. Es relevante conocer estas barreras y FCE, con base en las experiencias
reportadas en diferentes paises, para identificar estrategias que contribuyan a evitar o
mitigar la aparicion de dichas barreras y fortalecer los FCE. Este estudio reporta 110
barreras y 51 FCE identificadas en 83 publicaciones entre los afios 1998 y 2014, las
cuales se clasificaron en tres “Factores Maestros” o “Pilares”: Personas, Procesos de
produccion y Gestion de produccion y procesos logisticos. El estudio ofrece una manera
de superar las barreras contrastando los beneficios que ofrecen los FCE. El estudio
también identifica las barreras y FCE en la implementacion de LC en el contexto
colombiano por medio de entrevistas personales con los responsables de LC en estas
organizaciones. Durante la revision de la literatura, se identificd 110 barreras y 51 CSF.
Las situaciones encontradas fueron documentados de 83 articulos académicos
publicados entre 1998 y 2014 (en este articulo se presentan so6lo 30 referencias), con
base en las experiencias en la aplicacion de LC en el sector de la construccion dentro de
los paises como China (e.g., Shang et al. 2014, Pheng and Shang 2011), United
Kingdom (e.g., Sarhan and Fox 2013, Sarhan and Fox 2012, Bashir et al. 2010),
Vietnam (e.g., Khanh and Kim 2013), Malaysia (e.g., Abdullah et al. 2009, Jeni et al.
2013, Marhani et al. 2013), Mexico (e.g., Cervero-Romero et al. 2013), Nigeria (e.g.,
Ahiakwo et al. 2013, Ahiakwo et al. 2012, Olatunji 2008), Dominican Republic (e.g.,
Senior and Rodriguez 2012), Ghana (e.g., Ayarkwa et al. 2011, Ayarkwa et al. 2005),
Brazil (e.g., Viana et al. 2010), Middle East (e.g., Alsehaimi et al. 2009), Uganda (e.g.,
Alinaitwe 2009), Germany (e.g., Johansen and Walter 2007), USA (e.g., Kim and Park
2006, Pekuri at al. 2012, Haupt and Whiteman 2004, Hamzeh 2011), Singapore (e.g.,
Dulaimi and Tanamos 2001), Chile (e.g., Alarcon and Seguel 2002, , Alarcon and
Diethelm 2005), Saudi Arabia (e.g., Alsehaimi et al. 2014), Finland (e.g., Pekuri et al.
2012), and Lebanon (e.g., Gherbal et al. 2012).

ENTORNOS DE PRODUCCION DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION Y SU
RELACION CON LA APLICACION DE LC

Los entornos y los sistemas de produccion en manufactura estdn asociados al tipo de
producto, la manera como este se produce y el tipo de demanda. El producto de
construccidn es unico, se elabora en el sitio de entrega, los recursos fluyen a través de ¢él
durante su elaboracion y cada producto exige configurar una cadena de suministro
especifica para su planificacion, ejecucion y control. Es importante establecer la manera
de gestionar la logistica al interior de la obra y la interaccion de las areas de apoyo de la
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organizacion, a fin de establecer la alineacion de estas para lograr el flujo de
produccion. Es entonces pertinente para la investigacion tipificar configuraciones de
sistemas productivos para este tipo de proyectos, a partir de un analisis de diferencias y
similitudes con los entornos de produccidon en manufactura.

5 FACTORES MAESTROS DEL MODELO DE MADUREZ

De manera preliminar se ha realizado una agrupacion de caracteristica en tres factores
maestros, esta agrupacion es actualmente objeto revision.

5.1 Personas

Este factor agrupa las barreras y FCE relacionados con las personas que estan
involucradas o participan en los proyectos de construccion. Este grupo se separ6d en
cuatro categorias: Educacion y formacion, Gerencia, Operacion, Actitud y cultura.

5.2 Procesos de produccion

Cadena de valor interna: Todos los procesos, procedimientos y fases que incluye la
planeacion y el control del desarrollo de un proyecto, en este caso, de construccion:
Gestion, Planeacion, Control

Cadena de valor y gestion externa: La cadena de valor describe toda la gama de
actividades que se requieren para llevar un producto o servicio desde su concepcion, a
través de las diferentes fases de produccion, la entrega al consumidor final, y la
disposicion final después de su uso.

5.3  Gestion de produccion y procesos logisticos

Estructura organizacional: Se clasifican los aspectos relacionados con la estructura de
la organizacion, los medios o procedimientos necesarios para alcanzar la meta
organizacional, el flujo o manejo de recursos, entre otros: Filosofia, Recursos,
Estructura

Cadena de suministro: La cadena de suministro involucra todas las partes involucradas
directa o indirectamente para satisfacer a un cliente. El objetivo de la cadena de
suministro es maximizar el valor global generado: Gestion, Recursos, Técnicos,
Procesos y sistemas.

Externalidades: Aquellos elementos externos que impactan el desarrollo del proyecto
asi como la implementacion de LC como factores externos. Se distinguen tres
categorias: Gobierno, Naturaleza de la construccion.

6 IMPLICACIONES DE LA INVESTIGACION

Una contribucion metodologica, asociada a la incorporacion de caracteristicas propias e
intrinsecas de la construccion y la filosofia LC en un marco de excelencia que identifica
un conjunto de practicas, métricas e indicadores clave propuestos y presentados en el
modelo de madurez para apoyar el desarrollo de una capacidad de autoevaluacion y
autogestion en todos los niveles de la organizacion. Todo esto soportado en una
concepcion sistémica que permita entender el todo en la via de madurez, permitiendo
una mejor comprension de LC y su relacion con la creacion de valor.

Una contribucién practica, asi se dispondra de un modelo de madurez contextualizado,
que reconoce las caracteristicas propias e intrinsecas de la construccion, permitiéndole
de manera practica identificar sus fortalezas y debilidades en la aplicacion LC, para asi
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establecer las estrategias en la difusion de LC en directa relacion con indicadores que
identifiquen la creacion de valor.
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