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Prologo

El sector de la construccion estd viviendo tiempos de innovacion donde
los avances tecnoldgicos estdn ayudando a que tengamos edificios mads
sostenibles, eficientes, saludables, confortables, etc.,, y con los que también se
puede llegar a construir de una manera mds eficaz y con un uso optimizado
de los recursos, tanto humanos como materiales.

Uno de estos avances viene de la mano del “Lean Construction”, una filosofia
que permite mejorar la productividad y la competitividad de las organizaciones
en el momento de gestionar las obras de construccion, haciendo que los
miembros del proyecto trabajen juntos de manera efectiva y presenten una
alta predisposicion a la colaboracion con el equipo. Esta filosofia cuenta
con técnicas y estrategias para potenciar la cadena de valor al eliminar las
actividades que generan pérdidas en el proyecto, por lo que su implantacion
en las empresas de construccion esta teniendo un crecimiento significativo.

Sin embargo, aunque la implantacion “Lean Construction”en las obras se ha
demostrado que permite conocer mejor todos los procesos y colaboraciones
implicandolas en un plan de mejora continua beneficioso para la promocion
inmobiliaria, la industria de la construccion a menudo se muestra reticente a
los cambios en las formas de gestion.

Motivado por todo lo anterior, este entregable pretende ser un punto de
reflexion abierto al debate sobre el estado de implementacion de la filosofia
“Lean Construction”en Espafia. Para ello se han analizado diferentes aspectos
a tener en cuenta relacionados con el “Lean Construction” como pueden ser
la digitalizacion, la industrializacion, el BIM, los contratos colaborativos y la
sostenibilidad, en su aplicacion tanto en obra nueva como en rehabilitacion.
Ademds, se ha realizado una encuesta a distintas empresas del sector para
poder analizar en profundidad el grado de conocimiento y de implementacion
de la filosofia Lean, aplicada al sector de la construccion y de sus herramientas
en Esparia.
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La filosofia Lean aplicada a la construccion, también
conocida como Lean Construction, es un sistema
de organizacion del trabajo, que pone el foco en la
mejora del sistema de produccion. Se basa en la
mejora continua, la participacion de todo el personal, la
eliminacion o reduccion de desperdicios, la optimizacion
plena de recursos, etc. Muchos de estos conceptos ya
estan interiorizados por nuestras empresas y son la base
sobre la cual se desarrolla la filosofia Lean Construction.
Su objetivo fundamental es el de aportar el mayor
valor al cliente, mediante la entrega de productos vy
servicios de calidad, que son lo que el cliente necesita,
cuando lo necesita, en la cantidad requerida, al precio
correcto y utilizando la cantidad minima de materiales,
de equipamiento, de espacio, de trabajo y de tiempo,
aumentando la productividad.

La filosofia Lean, por lo tanto, se concentra en maximizar
el valor afiadido para el cliente, optimizando los procesos
eliminando las actividades que no afiaden valor a través
de la mejora de la colaboracion y la comunicacion y la
practica de la mejora continua. Lean Construction,
también apunta a implementar herramientas vy
tecnologias modernas para lograr una mejor ejecucion
de la construccion.

El término “Lean” se comenzo a fraguar en los afios 40,
cuando la empresa Toyota necesitaba competir con la
todopoderosa industria automovilistica americana, y que
hoy ha superado “el periodo de prueba” dejando atras los
prejuicios de las modas pasajeras para asentarse como
una manera de trabajar asumida en todos los sectores
de la industria (Aziz & Hafez, 2013).

Qué es Lean Construction

La idea basica al plantear la filosofia Lean, es que "no
se trata de cuanto dinero gana la empresa, sino de
qué tan bien evalla las demandas especificas de los
consumidores y como las satisface con la menor cantidad
de recursos posible” (Porras Diaz et al.,, 2014)

Lean es mas que un conjunto de herramientas vy
practicas. Estas, emanan de una serie de principios
que deben calar en la cultura de la organizacién antes
que cualquier otra cosa. Mas alla de la implantacion
mimética de un conjunto de herramientas, Lean implica
la transformacion de la organizacién, comenzando
precisamente por la adopcién de sus principios (Pro-
Optim, 2018)

El resultado de este proceso es una empresa con una
eficiencia y productividad aumentada de cara al futuro,
gracias a un proceso de trabajo mucho mas optimizado'y
orientado a la satisfaccion del cliente con el menor gasto
posible.

La gestion Lean proporciona a la empresa herramientas
para sobrevivir en un mercado global que exige cada vez
calidad mas alta, entrega mas rapida a mas bajo precioy
en la cantidad requerida.
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La implementacion de la filosofia Lean permite y desarro-
lla las siguientes mejoras (Figura 1):

Eliminacion de todas las actividades que no son de valor
afiadido y optimizacién del uso de los recursos, ya sea capital,
personas o espacio.

Minimizacion
del despilfarro

Busqueda de cero defectos, deteccién y solucidn de los
problemas en su origen, reduccion de costes, Mejoras
de la calidad aumento de la productividad y compartir
la informacidn.

Mejora continua
de la calidad

Flexibilidad Con procesos preparados para adaptarse
a las necesidades del mercado y del cliente.

Crear sistemas de produccién mds eficaces y procesos
Desarrollo generales dptimos.

Crear sistema de entrega apropiados.

. Involucrar a todo el personal en cambios directos en su puesto.
Implicacién Relacidn a largo plazo con los proveedores tomando acuerdos
para compartir el riesgo los costes y la informacion.

Fig. 1. Mejoras que introduce la metodologia Lean (Elaboracion propia)

Qué es Lean Construction

La idea con Lean Construction, es que, al eliminar el des-
pilfarro, la calidad mejora y el tiempo de produccion y el
coste se reducen (Felizzola Jiménez & Luna Amaya, 2014).
Como consecuencia de esta idea, los 5 los principios so-
bre los que se articula la metodologia Lean son:

1. ldentificar el valor. El producto debe ser algo que
el cliente esté dispuesto a pagar.

2. Mapear el flujo de trabajo. Hay que realizar un
analisis de la estructura de todas las fases del pro-
ceso de produccion.

3. Mantener un flujo continuo. Para ello hay que
detectar los cuellos de botellas, dividir el trabajo, y
eliminar obstaculos.

4. Aplicar el sistema pull. Es decir, solo se inicia una
nueva tarea cuando haya una demanda que lo jus-
tifique, contrariamente al método push, en el que
se fuerza el producto en el mercado.

5. Buscar la mejora continua. Repetir este proceso
y perseguir la perfeccion.

Para la eliminacion de todo gasto innecesario de cara
a centrarse en maximizar la creacion de valor, hay que
deshacerse de las denominadas mura, muri y muda, es
decir, la variacion, la sobrecarga y el desperdicio. Con
esto la metodologia Lean pretende mantener una carga
de trabajo constante y evitar las anomalias que desesta-
bilicen las rutinas de produccion.
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En la metodologia lean se considera “mura” o variacion de
cualquier irregularidad, incumplimiento o interrupcion en
los procesos por falta de estandarizacion. Paralelamente,

Qué es Lean Construction

lugar de trabajo, genera pérdidas de tiempo y bajas
laborales.

‘muda” o desperdicio es la actividad inutil, como la 3. Tiempo de espera, son los tiempos perd|dos
sobreproduccién, la mala gestion del tiempo o los en los que los recursos, ya sean materiales o
defectos en la cadena de trabajo. Por dltimo, la mala humanos, estan esperando a realizar su actividad
gestién de las irregularidades y el desperdicio producen sin producir valor. Esto puede ser debido a falta de
lo que se llama “muri” o sobrecarga. material, equipos, operarios, informacion, etc.
Centrandonos en la MUDA, el desperdicio o despilfarro, 4. Transporte, es la utilizacion de medios, recursos
es todo aquello gue consume recursos, sin aportar 0 procesos adicionales o por encima de lo que se
valor al producto final. Es una pérdida de algo que no precisa para llevar a cabo el proyecto.
se recupera, que a nadie beneficia y que a todos los
miembros participantes en el proyecto perjudica. 5. Defectos, en el ambito de la construccion se
definen como errores en el disefio, mediciones,
Los desperdicios (Figura 2), conocidos como 7+1, planos; desajustes entre planos de distintas
podemos clasificarlos en las siguientes tipologias: actividades (ejemplo: estructuras e instalaciones);
uso de métodos de trabajo incorrectos;, mano de
1. Inventario, son los inventarios — excesivos, obra poco cualificada; mala comunicacién entre las
innecesarios o antes de tiempo que conducen a diferentes partes intervinientes.
pérdidas de material (por deterioro, obsolescencias, . )
pérdidas debidas a condiciones inadecuadas de 6. Sobreproduccion, ocurre cuando se produce mas
stock en la obra, robo y vandalismo), personal de lo que es necesario para ese momento, O se
adicional para gestionar ese exceso de material y realiza antes de que el proyecto lo requiera.
costes financieros por la compra anticipada.
/. Sobre-procesamiento, hace referencia a realizar

2. Movimientos, se refiere a los movimientos
ineficientes o innecesarios realizados por los
trabajadores durante su trabajo. Esto puede
ser causado por la utilizacion de equipo
inadecuado, métodos de trabajo ineficaces, falta
de estandarizacion o mal acondicionamiento del

mas trabajos de los necesarios a la hora de ejecutar
un proceso. Por lo general, esta relacionado con la
mala distribucion y la falta de planificacion de los
flujos de materiales e informacion. Sus principales
consecuencias son: pérdida de horas de trabajo,
pérdida de energia, pérdida de espacio en la obra.
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Qué es Lean Construction

8. Talento no utilizado, no se utiliza todo el potencial humano, se pierde tiempo, ideas, aptitudes, mejoras y se des-
perdician oportunidades de aprendizaje y de conseguir altos rendimientos por no motivar o escuchar a los emplea-

dos y por tener una mano de obra poco calificada, poco formada, mal informada y con falta de estimulos y recursos
para la mejora continua y la resolucion de problemas.

Talento no utilizado

No utilizar la experiencia
conocimiento y creativi-
dad del personal.

Transportacion

Movimiento innecesario
de productos y materia
prima.

Inventario

Exceso de materia prima
productos y procesos
no en uso.

Defectos

Informacion, productos
0 servicios incorrectos o
incompletos produccion
demas o antes de que se
necesite.

Movimientos

, Movimientos innecesarios
realizados por el personal.

Sobreproduccion

Produccion demds o antes
de que se necesite.

Fig. 2. Clasificacion de los desperdicios en la metodologia Lean (Canales & Donayre, 2022)
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Espera

Tiempo perdido mientras
se espera por el proximo
paso del proceso.

Sobre-procesamiento

Mas trabajo o calidad mas

alta de la que el cliente
requiere.




Estos desperdicios podemos evitarlos si no producimos
mas de lo necesario, haciendo un buen uso de los
recursos, con una buena planificacion de los procesos,
con una distribucion de la produccion equilibrada en el
tiempo, buena gestion en las compras y sincronia con
los proveedores, planificacion de una buena distribucion
de la planta y un estudio minucioso de los flujos de
trabajo, buena comunicacion entre todas las partes
intervinientes en el proceso, informacion ajustada a las
necesidades, eficiencia de los trabajadores, formacion
de los empleados, etc. Y sobre todo siendo conscientes
de estos cuatro principios fundamentales a implantar
en todo proyecto donde la prioridad sea evitar los
desperdicios:

* Una estrategia para la gestion del desperdicio es la
mejor manera de evitar costes superiores, ya que se
podra establecer con antelacion cual sera la cantidad
aproximada del mismo. Asimismo, este tipo de planes
daran lugar a nuevos planteamientos, como, por
ejemplo, si es posible reducir, a medio y largo plazo,
la cantidad de desperdicios si se toman las medidas
adecuadas.

Qué es Lean Construction

* Lavigilancia contra las pérdidas debe ser constante y
tenaz. Esto no debe ser algo puntual, mas bien debe
ser una actitud o un estado de animo que prevalezca
durante todo el desarrollo del proyecto.

* Integracion de los sistemas de informacion para
todos los miembros de la cadena de valor.

* Una cultura y politica de empresa, avanzada,
con vision de futuro y en aras una mejora continua,
que desarrolle valores propios de la filosofia Lean
Construction.

Los desperdicios en el sector de la construccion son una
fuente importante de pérdidas para cualquier tipo de
proyecto a realizar. Por ello si se consiguen gestionar de
manera adecuada, estas pérdidas pueden ser aminora-
dasy transformadas en ventajas frente a otras empresas.
Estas ventajas se ven reflejadas en costes mas competi-
tivos, menores plazos de entrega, mejora de la calidad y
de la sostenibilidad en los proyectos.
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Segun el "Lean Construction Institute” a menudo se piensa
en Henry Ford como el abuelo de la metodologia Lean con
su creacion de la linea de montaje a principios del siglo XX.
Pero el uso de Lean en el disefio y la construccion de edifi-
cios, en realidad comienza con la construccion del Empire
State Building (leanconstruction.org, 2023).

El disefio del Empire State Building comenzo a finales de
1929, la construccion emprendid a principios de 1930 vy el
proceso de constructivo se completé solo un afio después.
AUn hoy nos parece sorprendente que la estructura mas
alta de principios del siglo XX se haya construido no solo an-
tes de lo previsto, sino también por debajo del presupuesto
y gracias a, entre otras cosas, la aplicacion de metodologias
basadas en conceptos de produccion de Lean Construction.

Por ejemplo, se realizd una produccion lean de flujo con-
tinuo bajo la técnica de planificacion diagrama de espacio
tiempo. Esta técnica se utiliza actualmente en algunas obras
en Espafia acompafiada de Last Planner. Ademas, se planifi-
caban los trabajos de las subcontratas y se redactaban por
escrito como si de un reporte de plan de trabajo semanal
de Last Planner System se tratara.

En 2011, el Hotel T-30 en China se construyo utilizando he-
rramientas y métodos de produccion Lean. El edificio de 30
pisos se construyd en solo 15 dias e incluyd una serie de
caracteristicas innovadoras que hace que esta edificacion
soporte cinco veces la resistencia sismica estandar para el
area. Sorprendentemente, ninguna persona sufrio lesiones
durante las labores de construccion del edificio. Este es el
estandar que la gestion de produccion Lean Construction
busca establecer. A través de una mentalidad de realizar
mejoras continuas en las practicas y los métodos, la cons-

==

Lean Construction en el mundo

truccion Lean tiene como objetivo maximizar el valor para
las partes interesadas al tiempo que minimiza el desperdi-
cio y mejora la eficiencia en todos los ambitos.

La metodologia Lean tiene un creciente desarrollo en el
campo de la construccion, de acuerdo con el articulo “Ba-
rriers to Adopting Lean Construction in Small and Me-
dium-Sized Enterprises. The Case of Peru” Lean Construc-
tion se ha implementado en mas de 48 paises durante mas
de 20 afios, y su evolucion ha sido registrada en mas de
1382 trabajos de investigacion.

La mayoria de las publicaciones provienen de Estados Uni-
dos y Europa; sin embargo, se ha extendido y tiene una
adopcion creciente en paises como Brasil, Chile y Peru
(Huaman-Orosco et al., 2022).

Actualmente la presencia global de Lean Construction en el
mundo se muestra en la Figura 3:

v

w

NORTH
AMERICA

AFRICA

Pacific
Ocean

o

@ latest visit

@ 10 previous visits
@ 40 previous visits
@ 248 previous visits

Fig. 3. Presencia global en el mundo de Lean (México, 2023)
https://www.leanconstructionmexico.com.mx/presenciaglobal
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A pesar de que los beneficios son claros, se acaban
de exponer dos ejemplos representativos y un
articulo donde se muestra el creciente desarrollo de
la implantacion de Lean en obras de construccion,
existen barreras globales para la implementacion de
esta metodologia. Muchas empresas informan que no
pueden lograr el maximo beneficio de la filosofia Lean
debido a multiples factores.

Entre los paises que tienen implementado Lean en la
construccion, se identificaron 110 barreras, las cuales se
agrupan en tres categorias:

* Personas (29%), incluyendo educacion, gestion,
operacion y cultura;

* Proceso productivo (20%) centrado en la identifi-
cacion, gestion, planificacion y control;

* Gestion de la produccion y procesos logisticos
(51%) que involucran gobernanza, término filosofia
empresarial, procesos y sistema.

Ademas, en el estudio de McGraw Hill Construction, se
muestra que todavia hay muchas empresas en la industria
de la construccion que no estan familiarizadas con Lean
y sus herramientas (Wandahl et al., 2021). Los datos y
el analisis de este informe estan basados en estudios,
realizados en septiembre de 2013 a 193 encuestados
donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Lean Construction en el mundo

* 28% ha implementado al menos una practica;

* 35% esta familiarizado con Lean pero no implementa-
do ninguna practica;

e 37% no esta familiarizado con Lean.

Dos de las herramientas mas empleadas, de forma
especificaen el sector dela Construccion, son Last Planner
System® vy la Planificacion Pull. Los datos obtenidos en
el informe trasladan que las Empresas Constructoras
son mMas propensas a implementar herramientas de
planificacion como las nombradas anteriormente, que
otros enfoques del sector de fabricacion industrial.

"=y CLUSTER
DE LA EDIFICACION




Familiarity With or implementation
of Lean Practices

Gounme: Mclirs Hill GConstruchon, 7103

B Mot Familiar With B Familiar With 1 Implemented

Lean Construction

Pull Flanning

Last Planner System®

Lean Construction en el mundo

Familiarity With or implementation of
Additional Lean Construction Practices

Soarce MoGraw HIl Corstruction, 2013

W Mot Familiar With B Familiar With B Implemented

Target Value Design

Multi-Party Contracts

Value Stream Mapping

Just-In-Time

£
=
2
=]
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2

Six Sigma Choosing by Advantages

Un dato revelador del grafico izquierdo es que las empresas tengan una mayor implantacion de la herramienta de
Planificacion Pull (36%) que de la Metodologia Last Planner System® (30%). Esto nos lleva a pensar que las empresas
desgranan el método para aplicaciones puntuales de acciones en las que consideran que van a obtener retorno, sin tener
en cuenta la implantacion de la filosofia y el método de forma estratégica en las compafias. Centrandose mas en las
acciones a corto plazo que a medio y largo.

Los resultados del cuadro derecho revelan que, a pesar de que el los encuestados son miembros del Instituto de Lean
Construction, un amplio porcentaje no estan familiarizados con herramientas especificas de Lean aplicada al sector de la
Construccion.

Como conclusion, la conciencia Lean entre los integrantes de los distintos grupos de trabajo, varia de un pais a otro y la
falta de conciencia y comprension de la metodologia Lean representa una gran barrera para su implementacion.

Sin embargo, la tendencia es clara y la conciencia Lean, asi como el uso de herramientas de gestion en la construccion,
esta creciendo, segun indican diferentes estudios (Pons & Rubio, 2021).
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Lean en Espana- Resultados de la encuesta

Desde el Cluster de Edificacion, en concreto en el grupo de trabajo de Lean Construction se ha llevado a cabo un estudio
sobre el conocimiento y la implantacion de la metodologia Lean en empresas relacionadas con el sector de la construc-
cion. Se ha realizado una encuesta a finales del afio 2022, que constaba de 6 preguntas, algunas con respuesta uUnica y
otras con multiples respuestas. La encuesta ha sido completada por 166 personas, todas ellas relacionadas con el sector

de la construccion.

A continuacion, se presentan los resultados recogidos del andlisis realizado de las respuestas del cuestionario para anali-
zar el grado de conocimiento y de implantacion de la filosofia Lean, aplicada al s ector de la construccion y sus herramien-

tas, en Espaia.

18,1 %

Constructora

19,3 % 14,5 %

Promotora Prom./Constr.

Fig. 4. Agentes encuestados (Elaboracion propia)

Fabricante | Project M.

8,4 %

Proyectistas

==

Los participantes de las encuestas que han colabo-
rado han sido pertenecientes a los siguientes sec-
tores (Figura 4):

- CLUSTER
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19,3% de los encuestados provienen de
PROMOTORAS

18,1% de los encuestados provienen de
CONSTRUCTORAS

14,5% de los encuestados provienen de
PROMOT-CONSTRUCT

11,4% de los encuestados son FABRICANTES

10,2% de los encuestados son PROJECT
MANAGER

8,4% de los encuestados provienen de
DESPACHOS ARQ/ING

18,1% de los encuestados provienen de OTROS
(autdnomos, consultores, desarrolladores de
software, administracion publica, subcontratas,
industrializacion, colegios profesionales, etc.)




Lean en Espana- Resultados de la encuesta

El conocimiento de la metodologia de Lean Construction (Figura 5), en el sector de la construccion es interesante, ya que
proyecta resultados que nos evidencian que el 6,1% nunca lo habia oido, el 35,5% ha oido hablar de Lean Construction
pero no lo conoce con exactitud; el 22,9% ha estado en un curso o charla; 31,3% de los encuestados ha vivido un proceso
de implementacion y solo el 4,2% se define como experto. Se concluye que el 64,5% de los encuestados tiene un conoci-
miento muy somero de Lean Construction.

En concreto, si desglosamos los datos en funcion de los agentes encuestados, se obtienen los siguientes resultados:

- La mayoria de los agentes implicados en PROMOTORAS ha escuchado hablar del Lean Construction pero no lo
conocen con exactitud.

- Lamayoria de los agentes implicados en CONSTRUCTORAS ha implementado Lean Construction o ha vivido un proceso
de implementacion. Lo mismo pasa con agentes del sector PROJECT MANAGEMENT.

- Engeneral (en todos los sectores) Lean Construction no se conoce con profundidad a pesar de haber vivido en algunos
Casos un proceso de implementacion.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
%DESCONOCIMIENTO ~ mCONOCIMIENTO SOMERO ~ mCONOCIMIENTOBASICO ~ ®ESPECIALISTA

Fig. 5. Conocimiento sobre Lean Construction (Elaboracion propia)
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Lean en Espana- Resultados de la encuesta

Dentro de la filosofla Lean, existen numerosas - Los sectores de: PROMOTORA-CONSTRUCTORA,
herramientas y procesos que pueden implementarse CONSTRUCTORA, PROJECT MANAGER, DESPACHOS
para mejorar distintos aspectos en el campo de DE ARQUITECTURA, CONSULTORIA BIM 'Y DOCEN-

TES, lo que mas conocen o han implantado es el Last

la construccion (Figura 6), preguntando por estas
(Fig ) preg P Planner System.

herramientas hemos obtenido los siguientes resultados:
- Los agentes del sector de PROMOTORA, lo que mas
conocen o han implantado es el Last Planner System

y los contratos colaborativos IPD.

- Los sectores de: SUBCONTRATAS, CONSULTORA

LEAN, INDUSTRIALIZADOS, lo que mas conocen o

TR.CULT. (35,6%) han implantado es e Last_ Planner System, contratos

colaborativos IPD, 5S, mejora de procesos con Value

Stream Mapping y transformacion cultural de la em-
IPD+C.COLAB. (46,5%) presa.

LAST PLANNER SYSTEM (81,2%)

5S (36,6%)

Otro punto importante era realizar una pregunta donde

0% 20% 40% 60% 80% pudiéramos ver la opinidn de los encuestados en cuanto

a lo que ellos creen qué puede mejorar la implantacion

Fig. 6. Principales herramientas que se conocen de Lean Construction de Lean a pesar de que no hay apenas conocimiento de
(Elaboracidn propia) esta filosoffa. Las respuestas se fijaron en tres aspectos

fundamentales, que fueron (Figura 7):

El 39,6% de los encuestados no ha contestado a esta

cuestion y todos ellos pertenecen al grupo que no

conoce con exactitud o desconoce Lean Construction. n ﬁ ’ .

De los que han contestado a esta pregunta de la 70’”’ 67’34’_ 46’5”&
encuesta, la herramienta mas popular, es LAST PLANNER E’;'S,;"Sggg% E'},Z'g;";‘.‘,’_';"}'g”s‘° En 'ng‘fgﬁgégmro'
SYSTEM (LPS), seguida de LEAN IPD y CONTRATOS
COLABORATIVOS, las 55, TRANSFORMACION CULTURAL
DE EMPRESA y por ultimo VALUE STREAM MAPPING

(VSM). Ademas, analizando por sectores obtenemos:
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El 70,3% de los encuestados, considera que la MEJO-
RA DE PROCESOS puede ayudar al sector de la cons-
truccion.

El 67,3% de los encuestados, considera que EL CUM-
PLIMIENTO DE LOS PLAZOS EN OBRA puede ayudar
al sector de la construccion.

Lean en Espana- Resultados de la encuesta

Fomentar el cambio cultural de todos los agentes in-
tervinientes (83,2%)

Pasando del sistema tradicional disefo-licitacion a
un proceso colaborativo (58,4%)

Realizar mayor difusion y formacion (41,6%)

Conocer mejor los procesos internos (34 %)

- EI 46,5% de los encuestados, considera que en LA
REDUCCION Y CONTROL DE LOS COSTES puede ayu-
dar al sector de la construccion.

Los encuestados consideran que para mejorar los
procesos invertirian en la cultura del personal, la
industrializacion del sector de la construccion, en la
formacion de los empleados y en la digitalizacion de los

Ademas, los factores mas votados por los encuestados procesos. Los datos exactos serfan (Figura 9):

para acelerar la implantacion de Lean Construction en el
sector de la construccion y en Espafia son los siguientes
(Figura 8):

E{g 72% En la CULTURA de la organizacién.

509 Enla INDUSTRIALIZACION del sector.

Pa:ar del Is(iistema Realizar Conocler
1 tradicional disefio- mayor mejor los
Fomentar °: ca!n:no 9"."":3' dg“t:/:dos los licitacién a un difusiyén y pro‘cesos
agentes intervinientes (84%) proceso colaborativo formacion internos
(42%) (34%) o B
ﬁZZL 489 Enla FORMACION de los empleados.

Fig. 8. Factores clave para acelerar Lean Construction en Espafia
(Elaboracion propia)

@]d 35% En la DIGITALIZACION de los procesos.

Fig. 9. Aspectos en los que invertir recursos para mejorar los procesos

(Elaboracién propia)
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- El'72,3% de los encuestados invertiria recursos en la
cultura de la organizacion orientada a la mejora de
procesos.

- El 50% de los encuestados invertiria recursos en la
industrializacion.

- EIl47,6% de los encuestados invertiria recursos en la
formacion de los empleados.

- EI 34,9% de los encuestados invertirian recursos en
la digitalizacion.

Por dltimo, nos surgi¢ la duda, de si realmente se desea
profundizar en la

metodologia de Lean Construction (Figura 10), y el
resultado fue que el 95% de los encuestados estan
interesados en profundizar en el conocimiento de la
metodologia Lean, en concreto:

Tal vez 21%
‘

No 5%

Fig. 10. Interés mostrado en profundizar en metodologias Lean
(Elaboracion propia)

==

Lean en Espana- Resultados de la encuesta

Los agentes implicados en PROMOTORAS Y CONS-
TRUCTORAS (independientes), si les gustaria conocer
mas sobre Lean Construction.

Los agentes implicados en PROMOTORAS-CONS-
TRUCTORAS, estan igualados en % entre: si les gus-
tarfa conocer mas sobre Lean Construction y tal vez.

El resto de los sectores si le gustarfa conocer con
mas profundidad Lean Construction, exceptuando la
ADMINISTRACION PUBLICA, CONSULTOR INDEPEN-
DIENTE Y TRAMITACION DE LICENCIAS, que poseen
mas % en tal vez.
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transformacion digital
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Este apartado presenta como Lean puede ayudar en
la transformacion digital de las compafiias. Muchas
empresas del sector han iniciado el camino hacia la
transformacion digital con la idea de ser mas eficientes
en sus procesos y poder tomar decisiones tempranas
gracias a la visualizacion inmediata del dato unico.

Se muestra con ejemplos concretos la importancia
de optimizar los procesos antes de digitalizarlos
en contra de digitalizar para optimizar el proceso.
Esto permite centrar los esfuerzos de digitalizacion en
aquellos puntos que realmente van a conseguir hacer
mas eficiente el proceso y obtener la informacion
realmente Util para las empresas y los proyectos. Se
describen ejemplos concretos de aplicacion de Lean en
diferentes procesos, como la planificacion y seguimiento
de plazos en obra, compras, estudios y contabilizacion
de facturas.

Por otro lado, la transformaciéon digital requiere
ademas del uso de nuevas tecnologias, de un cambio
cultural en las personas con una transicion hacia una
mentalidad mas agil, centrada en el cliente, impulsada
por datos y orientada a la mejora continua y la
innovacion. Lean ayuda en este proceso de cambio de
mentalidad. Se menciona la herramienta Hoshin Kanri
como una forma de lograr objetivos estratégicos y alinear
la vision de la empresa con la transformacion digital.

En resumen, este apartado describe como el uso de la
filosofia Lean puede ayudar en la transformacion digital
de empresas del sector construccion y como puede ser
implementado en diferentes procesos y en la cultura
organizacional.

Aplicacion de Lean para la transformacion digital

5.1 Lean en los procesos empresariales

En este contexto, la filosoffa Lean puede ser de
gran ayuda para la transformacion de los procesos
empresariales. Con un enfoque en anadir valor al cliente
y en la optimizacion de procesos mediante la eliminacion
de desperdicios, Lean permite adaptar y estandarizar
los procesos antes de iniciar su digitalizacion. Una
de las formas mas utilizadas de aplicar Lean es a través
del Value Stream Mapping (VSM) o mapeo de la cadena
de valor, utilizando talleres Kaizen (Mejora continua).
Estas metodologias permiten que el proceso quede
estandarizado, optimizado y que se obtengan los
indicadores clave necesarios antes de la digitalizacion.

Es importante tener en cuenta que, si se digitaliza un
proceso sin haberlo estandarizado previamente, se
pueden generar mas problemas que soluciones. Por
lo tanto, es fundamental adaptarse a soluciones que
realmente ayuden en el proceso, en lugar de adaptar el
proceso a una herramienta concreta.

A continuacion, se muestran unos ejemplos de
optimizacion de procesos y su digitalizacion:

A. Proceso de digitalizacién en la construccion: BIM
(building information modeling).

El uso de la filosofia Lean puede ayudar al sector de
la construccion en la transformacion digital y en la
implementacion de la metodologia BIM, basada en el
modelo virtual. Esta metodologia implica que todos los
intervinientes de un proyecto conozcan como gestionar y
manejar el modelo 3D y como interpretar la informacion
generada.
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BIM no es solo es un sistema de trabajo donde se
suele posicionar al modelo en 3 dimensiones como
protagonista; trabajar con metodologia BIM significa
interrelacionar personas, herramientasy procedimientos,
y es muy Util para el desarrollo de proyectos abarcando
todo el proceso de su vida util.

Con metodologia tradicional nos encontramos con un
proceso lineal en el que hasta que una fase no acaba no
comienza la siguiente y, ademas, la interrelacion entre
los intervinientes es muy complicada produciéndose
continuas pérdidas de informacion entre fases,
dilatandose asi la toma de decisiones.

Con BIM conseguimos la inter-operatividad en tiempo
real y anticiparnos a imprevistos contando con una
Unica base de datos actualizada y comun para todos;
nos permite construir antes de construir simulando
aspectos del disefio del edificio, gestionando los costes
economicos, realizando seguimiento y control durante
los trabajos y organizando los mismos.

Asi mismo es una metodologia muy Util para el trabajo
colaborativo centralizando toda la informacion en un
unico modelo digital compartido entre todos los agentes
implicados, y mejor aun con la ayuda de un entorno
comun de datos que nos permite el intercambio a través
de un espacio digital Unico permitiendo que todos los
implicados trabajen a la vez independientemente de su
ubicacion.

Aplicacion de Lean para la transformacion digital

Implementar BIM en los diferentes procesos y en la
cultura organizacional hace que el sector sea mas
competitivo y eficiente, con flujos mas definidos vy
precisos, con un mayor control de los datos y con
mejora de la interoperabilidad, evitando errores y por
consecuencia reduciendo costes. Es la evolucion natural
del sector y la filosofia Lean puede ser de gran ayuda
para esta transformacion.
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B. Proceso de planificacion y seguimiento de plazos en obra.

En la actualidad, en Espafia se esta extendiendo la digitalizacion en el proceso constructivo, especificamente en el ambito de la
planificacion y seguimiento. Un ejemplo explicativo de este proceso es la metodologia Last Planner System, la cual es utilizada
para optimizar el proceso de planificacion. Gracias a la aplicacion de esta metodologia, se ha logrado optimizar el proceso y
existen herramientas digitales, incluso espafolas, adaptadas a este proceso, que facilitan su aplicacion y generan indicadores
automatizados que ayudan a tomar decisiones tempranas e informadas basadas en datos.

En consecuencia, muchas empresas constructoras estan obteniendo datos de forma semanal sobre los dias de adelanto y
retraso de las obras, el Porcentaje de promesas cumplidas de las subcontratas, el Porcentaje de plan completado (PPC), las
causas de no cumplimiento (CNC) de cada actividad e incluso los rendimientos por actividad. Ademas, se ha logrado relacionar
las actividades de obras con la produccion econémica de la obra, lo que ayuda a las constructoras a realizar sus proformasy
certificaciones. De igual forma, esto también ayuda a las promotoras a conocer el flujo de caja de forma eficaz y eficiente en la
fase de obra.

Cabe destacar que algunas empresas promotoras de nuestro pais ya estan aplicando esta misma técnica de optimizacion del
proceso de planificacion de sus promociones desde la busqueda del suelo hasta la entrega final, utilizando la metodologia y
digitalizando el proceso.

@ Last Planner System

Ejemplo real de cémo la metodologia Last
Planner System permite la optimizacion del
proceso de planificacion y obtencion de datos.
(Imagen cedida por THINK Productivity y

e COCOPLAN)
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C. Digitalizacién de otros procesos

Dentro de la digitalizacion de otros procesos
empresariales, se lleva a cabo la aplicacion de talleres
Kaizen utilizando Value Stream Mapping en diferentes
empresas del sector. La aplicacion de Lean ha permitido
optimizar el proceso y determinar qué partes son
susceptibles de digitalizacion con sentido. Asimismo, la
participacion de los empleados ha sido clave para lograr
la aplicacion futura del proceso, lo que ha generado un
cambio motivado por ellos mismos.

Tras analisis del proceso completo de entrega de
valor de la empresa hacia el cliente se determinan las
prioridades de digitalizacion para eficientar el ciclo. Por
ejemplo, el proceso de compras, el proceso de estudios,
el proceso de contabilizacion de facturas y otros se estan
digitalizando en empresas del sector. Para lograrlo, se
han aplicado talleres Kaizen utilizando Value Stream
Mapping para identificar y analizar el proceso actual,
obtener ideas de mejora y plantear una situacion futura
optimizada con un plan de accion para alcanzarla.

Durante estos talleres colaborativos, se han obtenido
indicadores clave para medir la informacion necesaria
para poder tomar decisiones tempranas. Cabe destacar
que una parte de las ideas obtenidas durante los talleres
es la de digitalizar parte del proceso, aungue no siempre
es necesario.

La aplicacion de Lean ha permitido no solo optimizar el
proceso y determinar qué partes son susceptibles de
digitalizacion con sentido, sino también hacer que la

Aplicacion de Lean para la transformacion digital

aplicacion futura del proceso sea mucho mas llevadera
gracias a la participacion de los implicados durante el
cambio. Esto ha permitido que no solo se disefie el
proceso futuro, sino que se implante con la motivacion
de los empleados, lo que ha generado un cambio que ha
nacido de ellos mismos. De esta forma el cambio cultural
se alcanza de una forma eficaz.

Ejemplo real de taller Kaizen y Value Stream Mapping para
optimizar un proceso previa a su digitalizacion. (Imagen cedida por
THINK Productivity)
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5.2 Lean en la cultura empresarial

En el contexto de la transformacion digital, el cambio
de cultura empresarial se convierte en un factor clave
de éxito y, al mismo tiempo, uno de los mayores retos
a abordar. Para conseguir una digitalizacion con sentido,
no se puede actuar de forma aislada. Es necesario tener
un pensamiento sistémico que permita comprender
como funciona la compafiia y como un cambio en un
area aislada puede afectar positiva 0 negativamente al
cumplimiento de los objetivos de la empresa. Es decir,
se necesita una comprension holistica de la empresa
para determinar qué cambios deben llevarse a cabo,
alineandose con los objetivos estratégicos.

En este sentido, la filosofia Lean combinada con un
pensamiento sistémico y cientifico, proporciona una
forma ordenada vy légica de conseguir estos objetivos.
Permite ejecutar soluciones basadas en decisiones
informadas, basadas en datos.

Una vez mas, la filosofia Lean nos ofrece su caja de
herramientas para aplicar sus principios. Hoshin Kanri,
por ejemplo, ayuda a obtener, entender y desplegar los
objetivos estratégicos de la empresa. Es una metodologia
de gestion estratégica que se origind en Japon y se utiliza
para traducir la estrategia de una empresa en objetivos
especificos y alcanzables a nivel de toda la organizacion.

Hoshin Kanri se basa en la idea de que la organizacion
debe establecer una direccion clara y comunicar
eficazmente a todos los niveles de la empresa, para
que cada persona y cada area de la organizacion

Aplicacion de Lean para la transformacion digital

trabajen hacia el logro de los objetivos estratégicos
establecidos. Se trata de una herramienta de gestion
estratégica que ayuda a las empresas a alinear su vision
y objetivos a nivel organizacional, y a establecer planes
de accion especificos para lograrlos, involucrando a
todos los niveles de la organizacion en el proceso de
implementacion y seguimiento.

La implementacion de Hoshin Kanri se divide en varias
etapas, que incluyen la definicion de la vision y estrategias
de la empresa, la identificacion de los objetivos y planes
de accion para cada area funcional, la asignacion de
responsabilidades y la implementacion de mecanismos
de seguimiento y control para asegurar el cumplimiento
de los objetivos (Figura 13). También se enfoca en
la mejora continua a través de la retroalimentacion
constante y el analisis de resultados.

La implementaciéon de esta herramienta ayuda a
comprender el sistema estratégico de las compafiias.
Ademas, al combinarla con la comprension de otros
sistemas clave como el organizacional, permite priorizar
la transformacion digital de la empresa, implicando
una vez mas a los trabajadores, consiguiendo que lo
planeado se lleve a cabo. En resumen, la filosofia Lean
y Hoshin Kanri son herramientas eficaces para generar
un cambio cultural en las empresas, adaptandose a las
necesidades de la transformacion digital y asegurando
el cumplimiento de los objetivos estratégicos ordenando
y priorizando el proyecto de digitalizacion de una
compafiia.
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Fig. 13. Ejemplo de aplicacion de HOSHIN KANRI para proyecto de digitalizacion de empresa.
(Imagen cedida por THINK Productivity)
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En los ultimos afos, el sector de la construccion en Es-
pafia ha experimentado un cambio hacia una mayor in-
dustrializacion. Esta tendencia se ha visto impulsada por
varios factores, como la escasez de mano de obra, la ne-
cesidad de reducir plazos de construccion y coste, y la
necesidad de mejorar la calidad en los edificios. Algunos
objetivos de la industrializacion son los de mejorar la efi-
ciencia, calidad y seguridad en la construccion, reducir
los tiempos y costes de construccion, y minimizar el im-
pacto ambiental de la construccion entre otros.

A pesar de que construir por componentes tal y como
lo hacen las empresas del sector automovilistico es en
ocasiones una de las razones por las que en el sector
utilizamos la palabra industrializacion, en este informe
se considera que la industrializacién del sector de la
construccién es un enfoque que busca aplicar los prin-
cipios de la fabricacion industrial en la construccion, a
través de la estandarizacion y prefabricacion de com-
ponentes y sistemas constructivos, la optimizaciéon y
automatizacion de procesos, el uso de tecnologias
digitales, la integracién de la cadena de suministro
todo ello bajo una filosofia de gestion Lean. Por lo que
se considera que industrializar el sector de la construc-
cion se trata de adaptar las estrategias y procesos del
sector industrial mas alla de la construccion por compo-
nentes.

Con la intencion de describir y comprender mejor de qué
se trata la construccion basada en la fabricacion off-site
de componentes y de sistemas, se realiza a continuacion
una comparativa entre un automaovil y un edificio. Un co-
che se ensambla en la linea de produccion a través de

Aplicacion de Lean en la industrializacion

componentes tales como el salpicadero, el motor y otros
tantos que vienen de otras lineas de produccion o de
otras empresas colaboradoras.

Ademas, el vehiculo esta formado por diversos sistemas
tales como el sistema de frenos, el sistema de transmi-
sion, el de suspension, direccion entre otros. Cada sis-
tema esta formado por componentes como las pinzas y
pastillas de freno para el sistema de frenos, el motor de
arranque y la unidad de control electrénico para el de
transmision o los amortiguadores y barras estabilizado-
ras en el sistema de suspension.

Un edificio también esta formado por diferentes sis-
temas, como el sistema estructural, el sistema de en-
volventes, el sistema de instalaciones, etc. Después de
identificar los distintos sistemas en el edificio, es posible
dividirlos en componentes. Por ejemplo, en el sistema
estructural de hormigdn armado, se puede decidir que
se contrata el hormigdén a la empresa de hormigon, se
puede contratar el sistema de encofrado por otro lado,
y a los ferrallas por otro y ejecutar la estructura “in situ”.

Sin embargo, podemos “componetizar” parte de estos
elementos y pedir que se fabrique una estructura de pila-
resy vigas de hormigon prefabricado, para luego ensam-
blar y montar placas alveolares sobre esta estructura. En
este momento estamos sacando parte de la produccion
fuera de la obra para acabar ensamblando y Unicamente
se hormigona la capa de compresion. Lo mismo ocurre
en los bafios, fachadas, etc.

Por lo tanto, como se ha analizado anteriormente, los
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procesos, metodologias y técnicas del sector del auto-
movil se pueden adaptar al sector de la construccion.

En cuanto a los procesos, en la industria automotriz, la
combinacion de planificacion, ingenieria y tecnologia son
clave para lograr que varios elementos se conviertan en
un sistema “componetizado” en otra linea de produccion
y luego se ensamblen en la linea de produccion principal
del automovil.

Ademas, la gestion de la cadena de suministro es funda-
mental en este proceso.

A continuacion, se describe un resumen del proceso ge-
neral utilizado en la industria automotriz y como estas
técnicas contribuyen a su éxito:

1. Disefio y planificacién: Los ingenieros disefian y
planifican los componentes y sistemas individuales
que forman parte del automovil. La gestion de la
cadena de suministro ayuda a asegurar que se dis-
ponga de los materiales y componentes necesarios
en el momento adecuado para el disefio y la plani-
ficacion.

2. Fabricacién: Se fabrican los componentes indivi-
duales en fabricas especializadas, utilizando pro-
cesos automatizados y tecnologias avanzadas de
fabricacion y procesos optimizados. La técnica
DFM&A (Disefio para la Fabricacion y el Ensambla-
je) ayuda a integrar la planificacion y el disefio con
la fabricacion y el ensamblaje para mejorar la efi-
ciencia y reducir los costes en la produccion.

Aplicacion de Lean en la industrializacion

3. Pruebas: Se llevan a cabo pruebas exhaustivas en
los componentes individuales para asegurarse de
que cumplen con los estandares de calidad y segu-
ridad.

4. Ensamblaje de sistemas: Los componentes indivi-
duales se ensamblan en sistemas mas grandes en
una linea de produccion secundaria. La técnica JIT
(Just In Time) ayuda a asegurar que los componen-
tes y materiales se entreguen justo a tiempo para
la produccion, reduciendo los costes y los desper-
dicios.

5. Pruebas de sistemas: Se realizan pruebas exhaus-
tivas en los sistemas ensamblados para asegurarse
de que funcionan correctamente juntos.

6. Ensamblaje final: Los sistemas “componetizados”

se ensamblan en la linea de produccion principal

del automovil junto con otros componentes y siste-
mas. La técnica de produccion en pequefios lotes
permite producir componentes y sistemas en can-

tidades mas pequefias, mejorando la flexibilidad y

la capacidad de respuesta a los cambios en la de-

manda.

La gestion de la cadena de suministro es esencial para
asegurar la eficiencia en la produccion, mejorar la calidad
de los productos, reducir los costes y responder de ma-
nera mas agil a las necesidades de los clientes.

Haciendo una similitud con el proceso de fabricacion, en
la construccion el proceso podria ser:
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1. Disefo y planificacién: £n |a construccion de edi-
ficios el equipo de disefio esta formado por varias
disciplinas lideradas por los arquitectos. Sin em-
bargo, tal y como ocurre en el sector industrial se
necesita de la cadena de suministro, 0 mapa de
proveedores de industrializados para aplicar sus
sistemas y/o componentes desde la fase de disefio
asi como los contratistas principales.

2. Fabricacién. Aqui incluirfamos todo el proceso de
fabricacion, de pruebas, ensamblaje de sistemas
en las fabricas de componentes y pruebas de estos
sistemas.

3. Ensamblaje y Construccidn: Este paso se asemeja
al de "Ensamblaje final” dentro del proceso indus-
trial. Implica la instalacion de los componentes pre-
fabricados y la construccion de los elementos que
no se pueden o quieren prefabricar. El proceso
implica la coordinacion de los trabajadores, la ma-
quinaria y los materiales necesarios para la cons-
truccion, asi como la garantia de la calidad y la se-
guridad en el lugar de trabajo.

4. Pruebas intermedias y finales: Durante el proce-
so se realizan pruebas intermedias tanto en la fabri-
cacion de componentes y sistemas como durante
el proceso constructivo y finales, asi como inspec-
ciones de calidad en los procesos de pre-venta y
postventa.

En lo referente a las técnicas y metodologias, durante
afnos, el sector de la industria ha ido evolucionando
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su filosofia de gestion Lean para ser cada vez mas efi-
cientes y altamente efectivos. El proceso explicado en el
apartado anterior necesita de técnicas y metodologias
para conseguirlo de forma eficiente y efectiva. Para ello
han desarrollado técnicas como DFM&A (Disefio para la
Fabricacion y Montaje), Target Cost, Just in Time (JIT), re-
duccion de desperdicios a través de la optimizacion de
procesos con Value Stream Mapping, Takt Time, y pro-
duccion en pequefios lotes son herramientas clave para
lograr la eficiencia en la produccion y la mejora continua
en la industria automotriz.

Algunas de estas técnicas son:

* DFM&A se refiere a la integracion de la planificacion
y el disefio con la fabricacion y el ensamblaje, con el
objetivo de mejorar la eficiencia y reducir los costes
en la produccion.

* Target Cost se refiere a la asignacion de un coste
objetivo para un producto o componente en parti-
cular, lo que permite a los ingenieros y productores
trabajar juntos para lograr ese coste objetivo desde
el disefio hasta la produccion.

* JIT se refiere a la entrega de componentes y mate-
riales justo a tiempo para la produccion, lo que re-
duce los costes y los desperdicios al evitar la acumu-
lacion de inventario no utilizado.

* La reduccidn de desperdicios se refiere a la elimi-
nacion de cualquier actividad o proceso que no afia-
de valor al producto final, con el objetivo de mejorar
la eficiencia y reducir los costes.
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* 55 es una metodologia de organizacion y mejora
continua que busca mejorar la eficiencia y la segu-
ridad en el lugar de trabajo a través de la organiza-
cion, limpieza, estandarizacion, disciplina y mejora
constante.

* Takt Time es una herramienta utilizada en la pro-
duccion que indica el tiempo disponible por unidad
para cumplir con la demanda del cliente. Es un in-
dicador que permite planificar la produccion y es-
tablecer la velocidad de produccion necesaria para
cumplir con la demanda de manera eficiente y con la
maxima calidad.

* La produccion en pequefios lotes se refiere a la
produccion de componentes y sistemas en cantida-
des mas pequefas que la produccion en masa, lo
que permite una mayor flexibilidad y mejora la ca-
pacidad de respuesta a los cambios en la demanda.

* Supply Chain Management es |a coordinacion es-
tratégica y operativa de los procesos de negocio en-
tre las empresas interconectadas que conforman la
cadena de suministro, con el objetivo de mejorar la
eficiencia, la calidad y la satisfaccion del cliente final.

Entre otras, estas técnicas son importantes para la indus-
tria automotriz ya que les permiten lograr la eficiencia en
la produccion, mejorar la calidad de los productos, redu-
cir los costes y responder de manera mas eficiente a los
cambios en la demanda y los requisitos de los clientes.

Algunas técnicas que se estan utilizando en nuestro sec-
tor son:

==
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* DFMA: Design for manufacturing and assembly (Di-

sefio para Fabricacion y Ensamblaje). Es una meto-
dologia que se utiliza en la construccion para op-
timizar el proceso de disefio y construccion de un
proyecto, considerando tanto la eficiencia de la fa-
bricacion como la facilidad de montaje en la obra. El
objetivo de DFMA es reducir los costes vy los plazos
de entrega del proyecto, mejorar la calidad y la fiabi-
lidad de la construccion y aumentar la satisfaccion
del cliente final.

Target Cost: £Es una metodologia de gestion de cos-
tes que se emplea para fijar objetivos de coste an-
tes de iniciar el proceso de disefio y construccion. Su
finalidad es asegurar que el proyecto se pueda eje-
cutar dentro del presupuesto previsto sin sacrificar
la calidad ni la satisfaccion del cliente. Este enfoque
implica la identificacion de los costes implicados en el
proyectoy la aplicacion de estrategias para reducirlos
con el fin de alcanzar el objetivo de coste establecido.

Target Value Design (TVD): Es una metodologia de
gestion de proyectos en la construccion que se en-
foca en maximizar el valor para el cliente y la renta-
bilidad del proyecto. El TVD implica la colaboracion
temprana entre el equipo de disefio y el equipo de
construccion, establecer objetivos de coste y de va-
lor para el proyecto, y trabajar juntos para lograrlos.
El proceso busca eliminar costes innecesarios y op-
timizar el disefio y la construccion para lograr una
mayor eficiencia, calidad y satisfaccion del cliente fi-
nal. Esta técnica se utiliza en los proyectos Lean Inte-
grated Project Delivery (Lean IPD).
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* Last Planner System (LPS): Es una metodologia
de planificacion colaborativa que se utiliza tanto en
las fases de disefio como en la fase de construccion
para mejorar la eficiencia y la calidad de la planifi-
cacion y ejecucion de proyectos. El LPS involucra
a todos los miembros del equipo incluyendo a las
subcontratas en el proceso de planificacion, estable-
ciendo objetivos, identificando los cuellos de botella
y los riesgos, y estableciendo planes de contingen-
cia. La metodologia se centra en el control del flujo
de trabajo, la reduccion de los desperdicios y la me-
jora continua del proceso.

e Just in time (JIT): Se enfoca en minimizar el inven-
tario de material en obra y maximizar el flujo de ma-
teriales y recursos, de modo que los materiales y
suministros lleguen justo a tiempo para su uso. La
metodologia implica la colaboracion y coordinacion
estrecha entre los proveedores, subcontratistas y el
equipo de construccion, para asegurar una planifica-
cion efectiva y la entrega oportuna de los materiales
y suministros requeridos. De esta forma se consigue
reducir muchos desperdicios. Por ejemplo, que los
bafnos industrializados lleguen a obra y se descar-
guen desde el camion directamente con la grua al
lugar exacto en la obra colocandolo directamente
en la zona de la vivienda en lugar de acopiarlos e ir
colocandolos de forma horizontal por fachada.

* La reduccién de desperdicios: Para la reduccion
de los desperdicios se utilizan varias técnicas como
estamos viendo, no obstante, los talleres con Value
Stream mapping mapean toda la cadena de valor

Aplicacion de Lean en la industrializacion

de un proceso y se encarga de disefiar un proceso
futuro optimizado centrado en la reduccion de los
desperdicios explicados del Lean. Se identifican las
actividades que afiaden valor y se disefian planes
de accion para reducir y eliminar las actividades que
no lo afaden. Estos se realizan tanto para procesos
de obra como procesos internos como procesos de
compras, logisticos o la colocacion de la fachada en
obra.

* Takt Time: En una industria el Takt time se llega a me-

dir en minutos o segundos. Se trata de equilibrar las
actividades de un proceso productivo para que todas
tarden lo mismo. Actualmente se aplica en el sector
de la construccion consiguiendo que la mayoria de las
actividades de obra lleven el mismo ritmo o uno simi-
lar. Por ejemplo, que la primera cara de un tabique
carton yeso sea capaz de liberar 2 viviendas al dia, y
la colocacion de tubo eléctrico, y la fontaneria y por
ultimo la segunda cara sean capaces de liberar esas
dos viviendas al dia. De esta forma se consigue equili-
brar el nUmero de personas y equipos durante toda la
obra. En definitiva, El Takt time se utiliza para estable-
cer el ritmo de produccion y el equilibrio de la cadena
de suministro, y es Util para identificar los cuellos de
botella y los puntos de mejora en el proceso de pro-
duccion.

* La produccion en pequefios lotes: Se realiza una
division y zonificacion de la obra en lotes de pro-
duccion optimos para conseguir un Takt adecuado
y alineado con la capacidad de las subcontratas y el
objetivo de plazo. Ademas, ayuda a una mayor efi-
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ciencia ya que se pueden hacer ajustes rapidos. Por
ejemplo, el levantar la estructura de un edificio que
se divide en 2 escaleras y se va ejecutando cada una
por separado subiendo forjados de manera paralela,
en lugar de realizar todos los pilares de una planta
para luego ejecutar el forjado. Esto permite apren-
der las posibles ineficiencias de la ejecucion de toda
una unidad de planta de forma mas rapida para apli-
car las mejoras en la siguiente. Pero ademas, se con-
sigue que las actividades sucesoras puedan entrar
en obra de forma mas temprana.

* Lean Supply Chain Management: Se debe analizar
los procesos, establecer objetivos claros, fomentar
la colaboracion y comunicacion, implementar herra-
mientas y tecnologias adecuadas, y promover la me-
jora continua y retroalimentacion con toda la cadena
de suministro. La transparencia y confianza mutua
son esenciales para establecer acuerdos y contratos
solidos. Es decir, se trata de estabilizar, formalizar y
crear una relacion a largo plazo con los proveedores
tanto de una promotora como de una constructora
para asemejar el sector industrial al de la construc-
cion. En la actualidad varias empresas promotoras y
constructoras estan llegando a acuerdos marco y de
medio-largo plazo con proveedores de puertas inte-
riores, bafos industrializados, etc.

Por lo tanto, la industrializacion del sector de la
construccion a través de la aplicacion de ciertas
estrategias, metodologias y técnicas son actualmente
una realidad (Figura 14). Es cierto que ambos sectores
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tienen grandes diferencias y por ello es complicado e
incluso arriesgado en ocasiones aplicar estos conceptos.

Por ello es necesario tener una vision holistica y
sistémica del sector y comprender los principios vy
filosofia de gestion mas alld de la aplicacion cadtica o
simplificada de los métodos y técnicas. Por eso, Lean es
el hilo conductor que permite gestionar a las personas
tanto en la industria como en la construccion.

APLICACION DE LEAN EN LOS RETOS DEL SECTOR - CLUSTER

- R e R Z OF LA EDIFICACION
Lean para la industrializacién: Técnicas y metodologias

FASE DE DISENO ¥ PRE-PRODUCCION

Fig. 14. Ejemplo de aplicacion de técnicas Lean desde disefio hasta
la ejecucion en obra en el proceso de industrializacion de proyectos de
construccion. (Imagen cedida por THINK Productivity)
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Aplicacion de Lean en los contratos colaborativos

Como el resto de los puntos que se tratan en este informe, los procesos o contratos colaborativos de participacion
temprana de los contratistas en la fase de disefio estan aflorando en nuestro pais. Es decir, la mentalidad del sector esta
avanzando hacia la colaboracion temprana.

Ademas de la mentalidad de querer trabajar de forma colaborativa, se necesita un marco contractual que recoja las
reglas del juego. Hasta aqui, segun la experiencia actual de los autores del informe, estos dos primeros puntos se tratan
de aplicar, sin embargo, existe una ausencia de metodologias de trabajo que permitan un proceso exitoso y eficiente.
Una vez mas Lean dispone de metodologias y herramientas para facilitar la aplicacion de metodologias (Figura 15).

APLICACION DE LEAN EN LOS RETOS DEL SECTOR

Lean para los procesos colaborativos y Lean IPD

El propésito general de los contratos colaborativos y los Lean Integrated Project Delivery (Lean IPD) es garantizar que el
promotor alcance los objetivos de viabilidad del proyecto, especificamente en lo que se refiere a coste, plazo y calidad, entre
otros, en todas las fases del proyecto.

Para alcanzar estos objetivos, se requiere tener en cuenta tres factores clave: mentalidad, marco contractual y metodologia.

PROPIEDAD ‘ CONTRATISTA

EQUIPO DE
DISENO

MENTALIDAD

METODOLOGIA

Fig. 15. Lean para los procesos colaborativos y Lean IPD. (Elaboracion propia)
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Los procesos no colaborativos

La falta de colaboracion en los procesos de disefio y
construccion conduce a la aparicion de ineficiencias
en la ejecucion de las distintas etapas, debido al
estancamiento y aislamiento de las mismas, y a una
interaccion individualizada de los agentes involucrados
hasta llegar a la fase de ejecucion. Este enfoque puede
generar problemas habituales en las etapas de proyecto,
licitacion, construccion y entrega.

Algunos problemas en la fase de disefio

Uno de los principales desafios en esta fase es la falta
de informacion relevante sobre los recursos y medios
disponibles para llevar a cabo la construccion del
proyecto, asi como la identificacion del equipo encargado
de su ejecucion.

Otro desafio importante es la falta de informacion
suficiente para la toma de decisiones criticas por
parte del cliente, lo que puede llevar a una definicion
incompleta del proyecto.

La definicion del proyecto puede quedar incompleta ya
que el cliente aun no dispone de toda la informacion
necesaria para tomar ciertas decisiones. Ademas, se
enfrenta el desafio de disefiar el proyecto sin contar
con una certidumbre suficiente en cuanto a su coste de
ejecucion, lo que implica un riesgo importante para la
viabilidad del proyecto.

Algunos problemas en la fase de licitacion
Durante la fase de licitacién, los contratistas se enfrentan
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a la valoracion del proyecto a ejecutar, y en ocasiones,
presupuestan partidas que no estan claramente
definidas o incluso pueden presentarse contradicciones
en el proyecto.

Es importante tener en cuenta que el precio es un
factor determinante para el cliente en la viabilidad del
proyecto, lo cual puede llevar a la oferta de proyectos a
un coste inferior para conseguir la obra, contemplando
la posibilidad de utilizar las indefiniciones y cambios
durante la fase de obra para corregir desviaciones
presupuestarias.

Algunos problemas durante la ejecucion

Durante esta etapa, se hacen evidentes gran parte de
las ineficiencias generadas en las fases anteriores, lo
que conduce a disputas entre los distintos agentes
involucrados.

La ejecucion de la obra requiere una estrecha
coordinacion de las tres partes clave, ademas de
la intervencién de subcontratistas, proveedores de
materiales y maquinaria, entre otros. La coordinacion
de todos estos agentes se complica aun mas debido a la
definicion parcial del proyecto que se lleva a cabo durante
esta fase, o que genera ineficiencias significativas que
afectan el plazo, coste y calidad del proyecto.

Algunos problemas en la entrega

Durante la fase de entrega, se ven reflejadas todas
las consecuencias de los problemas e ineficiencias
generados en etapas anteriores, o que puede tener
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un impacto negativo en los costes de postventa. En la
actualidad, los costes de postventa reflejan claramente
los problemas existentes en el sector de la construccion.

Procesos colaborativos y proyectos Lean IPD

El propdsito general de los contratos colaborativos y los
Lean Integrated Project Delivery (Lean IPD) es garantizar
que el promotor alcance los objetivos de viabilidad
del proyecto, especificamente en lo que se refiere a
coste, plazo y calidad, entre otros, en todas las fases
del proyecto. Para alcanzar estos objetivos, se requiere
tener en cuenta tres factores clave: mentalidad, marco
contractual y metodologia.

En este contexto, la mentalidad implica que todas
las partes involucradas trabajen juntas de manera
colaborativa. El marco contractual, por su parte, recoge
las reglas del juego, mientras que la metodologia es
necesaria para alcanzar los objetivos del proyecto vy
alinearlos con los de las tres partes implicadas: promotor,
equipo de disefio y contratista principal.

Uno de los mayores retos en la aplicacion de estos
contratos es lograr un cambio cultural y de manera de
trabajar en un entorno verdaderamente colaborativo.
La falta de conocimiento y experiencia en trabajar de
manera colaborativa, la falta de un lenguaje comun y la
falta de confianza entre las partes involucradas debido
al proceso expuesto anteriormente son retos que
solventar.

En los proyectos colaborativos y Lean IPD, uno de los
principales desafios es la toma de decisiones conjuntas.

Aplicacion de Lean en los contratos colaborativos

En el proceso habitual, el promotor proporciona
informacion al equipo de disefio, quien toma las
primeras decisiones y las transmite a los equipos de
ingenierfa. Luego, estas decisiones se comunican al
contratista principal y al subcontratista, quienes pueden
dar su opinion de optimizacion y mejora del proyecto
durante la ejecucion de la obra. A este proceso se le
llama “Point based design” y en contraste las decisiones
se toman de forma diferente (Figura 16). En la etapa de
disefo se presentan una serie de alternativas expuestas
por todas las partes y bajo metodologias se acaba
de tomar la decision del sistema constructivo elegido
con informacion certera. Esto permite una toma de
decisiones mas eficiente y colaborativa entre todas las
partes implicadas en el proyecto.

APLICACION DE LEAN EN LOS RETOS DEL SECTOR

Lean para los procesos colaborativos y Lean IPD

En los proyectos colaborativos y Lean IPD, uno de los principales desafios es la toma de

decisiones conjuntas, la cual se aborda a través de la metodologia Choosing by Advantages.

Ingenieria
\. 9 \ &

Arquitecto

Propiedad Contratista

Subcontratista

Point based design

“Set based design

Fig. 16. Esquema de toma de decisiones. Metodologia Choosing by
Advantages. (Elaboracidn propia)
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Aplicacién de Lean en los contratos colaborativos y
proyectos Lean IPD

Lean Construction y sus herramientas pueden ayudar
a superar estos desafios al fomentar la colaboracion, la
transparencia y la comunicacion constante entre todas
las partes involucradas. El uso de herramientas como
la planificacion colaborativa con Last Planner, Choosing
by Advantages para la toma de decisiones conjunta, el
sistema Kanban para conocer el estado de cada decision
y Value Stream Mapping para analizar y mejorar los
procesos de obra y proyecto son clave para lograr el
éxito en la implementacion de contratos colaborativos y
proyectos Lean IPD.

Ademas, otro de los desafios que se presentan en la
aplicacion de estos contratos es la gestion del cambioy la
mejora continua. Los proyectos se enfrentan a cambios
en las condiciones o los requisitos durante su desarrollo,
por lo que Lean Construction utiliza herramientas como
la Visual Management para asegurarse de que los
cambios se integren de manera eficiente en el proyectoy
se cumplan los objetivos a largo plazo.

Asimismo, es importante destacar la necesidad de
utilizar indicadores clave de rendimiento (KPIs) para
medir la eficacia de la metodologia de trabajo, identificar
problemas temprano y tomar medidas para solucionarlos
antes de que afecten negativamente al proyecto.

A pesar de los desafios que se presentan en la aplicacion
de contratos colaborativos y proyectos Lean IPD, es
importante destacar que estos enfoques ayudan a
conseguir los objetivos de coste, plazo y calidad en
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todas las fases del proyecto a través de un enfoque
colaborativo y de herramientas que abordan los retos
que surgen en la aplicacion de este tipo de contratos. La
mentalidad colaborativa, la claridad y la efectividad en la
comunicacion y la capacitacion son clave para lograr el
éxito en la implementacion de estos contratos (Figura
17).

APLICACION DE LEAN EN LOS RETOS DEL SECTOR Y CLOSTER

O LA EDIFICACHN
Lean para los procesos colaborativos y Lean IPD

Fig. 17. Ejemplo de aplicacidn de técnicas Lean en fase de disefio en con-
tratos colaborativos. (Imdgenes cedidas por THINK Productivity)
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Dentro de los factores que pueden influir para la
implantacion de la filosofia Lean Construction en
Espafia esta el aspecto de la sostenibilidad ambiental.
Actualmente la conciencia ambiental se encuentra a la
orden del diay no tener criterios de este tipo implantados
en el desarrollo de los procesos responde a empresas
obsoletas.

Los sistemas de produccion de una organizacion antes
se centraban en aumentar la productividad sin prestar
atencion a los efectos negativos ocasionados sobre el
entorno, pero ahora han evolucionado hacia sistemas
de produccién compatibles con la sostenibilidad
medioambiental, minimizando los despilfarros y la
eliminacion sistematica de residuos.

¢Pero qué relacion podemos encontrar entre el Lean con
el medio ambiente?

Lean y sostenibilidad tienen en comun el concepto de
desperdicio, y las técnicas para reducirlo; es decir la
eliminacion de actividades que no aportan valor o la
minimizacion de despilfarros o mudas, lo que afecta
positivamente al medio ambiente, la economia vy la
sociedad, como en los siguientes desperdicios:

Las esperas:

e Potencial deterioro del material o dafios en los mate-
riales, produciendo residuos.

* Energia utilizada durante el tiempo de inactividad de
produccion en obra.
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* La sobreproduccion

* Mas materia prima y energia consumida en fabricar
los productos o materiales innecesarios.

* Los materiales de mas pueden quedar obsoletos y
convertidos en residuos, que hay que eliminar.

* En ocasiones se utilizan productos peligrosos o con-
taminantes para la fabricacion, que, en caso de sobre-
produccion, se veran incrementados.

El inventario:

* Uso de embalaje para conservar el material sobrante.

* Residuos provenientes del material almacenado que
se deteriora.

* Mas materiales para reemplazar el material dafiado.

* Acopios con mas productos que los necesarios en los
trabajos.

* Mas energia utilizada para iluminar el almacén.

El transporte:

* Mas energia utilizada para el transporte.

* Emisiones derivadas del transporte.




» Daflos y derrames producidos durante el transporte.

Los defectos:

* Producidos por la no calidad. Los defectos son traba-
jos incorrectos que deben repararse, reemplazarse o
rehacerse.

o Corregir la mala realizacion de trabajos produce resi-
duos o desperdicios.

* Mayor consumo de energfa.

* Esto incluye material danado, reelaboracion de ele-
mentos o lista de pendientes.

e Tener un registro de todos los problemas o de la no
calidad y poder rastrearlos ayudara a minimizar la
prevalencia de defectos.

Los sobreprocesos:

* Mas materias primas consumidas por unidad de pro-
duccion.

* El procesado innecesario supone un incremento de
residuo, de consumo de energia y de emisiones.

e | os defectos:

* Materia prima y energia utilizada en la produccion de
los sistemas constructivos defectuosos.
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* Los materiales defectuosos requieren reciclaje o eli-
minacion (ademas supone un coste adicional).

* Mas espacio necesario para la reparacion, lo que au-
menta el consumo de energia para calefaccion, refri-
geracion e iluminacion.

Por lo tanto, observamos que aplicando el principio
fundamental de Lean se podrian reducir impactos
negativos para el medio ambiente que tienen
las construcciones mediante la reduccion de los
desperdicios. Por otro lado, seria idoneo que las
empresas del sector de la construccion también utilicen
la mejora continua para intentar realizar los procesos de
forma mas eficiente y disminuyendo el uso de recursos
naturales.

El enfoque de Lean Construction esta mas centrado en
los aspectos econdmicos, aunque mejorar los aspectos
ambientales y sociales también tiene un impacto
econdmico positivo. Por lo tanto, Lean Construction y
sostenibilidad estan fuertemente vinculados, y cuantos
mas métodos Lean se aplican en un proyecto, mas
sostenible se vuelve el mismo.

En conclusion, al evaluar y cuantificar la contribucion de
la filosofia Lean para alcanzar la construccion sostenible
se observa que esta genera que se logren beneficios en
una mejor identificacion de residuos, mayor eficiencia
energética y reduccion del impacto ambiental.
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La metodologia Lean implica ventajas como el incre-
mento de la productividad, mejora de la calidad, aumen-
to de las ventas o del valor del producto, por citar alguno
de ellos (Figura 18). Se trata de una cultura empresarial
flexible, abierta a la mejora constante, que implica lograr
en el tiempo justo lo que quieres con la cantidad y cali-
dad deseaday con el minimo despilfarro.

La aplicacion de este modelo consigue que el proyecto
progrese a una velocidad constante con variaciones limi-
tadas, mediante el incremento de la confianza, el fomen-
to del trabajo colaborativo, y la alineacion de los objetivos
de los diferentes agentes implicados. Todo esto hace, al
contrario que con el sistema tradicional -repleto de con-
flicto de intereses y centrado en los procesos-, que este
sistema de gestion integral esté enfocado en cumplir el
compromiso de la entrega de valor al cliente, facilitan-
do la reduccion de plazos y costes de produccion en las
obras.

La encuesta realizada desde el grupo de trabajo de Lean
Construction, nos muestra que el conocimiento que
existe en la materia, en empresas del sector de la cons-
truccion, es minimo. Pero si existe un interés global por
intentar conocerlo y desarrollarlo, a pesar de que se co-
noce de donde vienen las limitaciones y los items a me-
jorar.

Por otro lado, la transformacion digital implica un cam-
bio de mentalidad empresarial necesario que se enfoca
en una mentalidad mas agil, centrada en el cliente, im-
pulsada por datos, ayudada por la metodologia BIM y
orientada a la innovacion.

Conclusiones y recomendaciones

También, la comprension de la filosofia Lean y de sus
principios ayudan a una aplicacion sistémica y sistema-
tica de la industrializacion y de los procesos, técnicas,
metodologias y herramientas agregandole una aplica-
cion ordenada y alineada con los objetivos de cada pro-
yecto. En este sentido, la filosofia Lean y sus principios
proporcionan una caja de herramientas que promueve
una transformacion en la mentalidad de los trabajado-
res. Esta fomenta una vision de agregar valor al cliente,
optimizar los procesos para ser mas agiles y practicar la
mejora continua y la innovacion.

Si hablamos de contratos colaborativos, es un método
para aplicar desde fases tempranas del proyecto y du-
rante todo el ciclo de vida de este. La mentalidad cola-
borativa, la claridad y la efectividad en la comunicacion y
la capacitacion son clave para lograr el éxito en la imple-
mentacion de estos contratos.

Lean Construction y sostenibilidad estan fuertemente
vinculados, y cuantos mas métodos Lean se aplican en
un proyecto, mas se controla que se logren beneficios
en una mejor identificacion de residuos, mayor eficiencia
energética y reduccion del impacto ambiental.
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Conclusiones

La transformacion digital implica
cambio de mentalidad, agilidad,
procesamiento de datos e innovacion.

La metodologia LEAN implica La encuesta realizada muestra poco
multiples ventajas. conocimiento sobre LEAN, pero un alto
interés por aprender e implantarlo.

it}
Mentalidad colaborativa, Eficiencia en la produccion, La implantacion de LEAN conlleva
claridad y la efectividad en la mejora de la calidad y flexibilidad menores desperdicios, mejor control
comunicaciény la capacitacién ante los cambios. de los residuos, mas eficiencia
son clave para lograr el éxito. energética y reduccion del impacto
ambiental.

Fig. 18. Resumen de conclusiones obtenidas en la elaboracién del presente informe
(Elaboracién propia)
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