inmolgx.com

[ SISTEMA EDUCATIVO inmoley.com DE FORMACION CONTINUA PARA PROFESIONALES INMOBILIARIOS. © ]

CURSO/GUIA PRACTICA
CADENA DE SUMINISTRO 4.0
EN CONSTRUCCION

>Para aprender, practicar ﬂ
>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados



inmolgx.com

indice
CQUE APRENDERAR?..........ocoveeveseeseresresressesssessessssssessessssssessessssssessessssssessessssssessessesssensesses 26
1014 (o To 11 ol or (o] 1 FA OO 27
PARTE PRIMERAL. .........oeeeieiiiiesirieiiitesensiessiessnssessssssestossssssssssssnsssssssssassnssnssssssnssnssnsssssne 29
Fundamentos y arquitectura de la Cadena de Suministro 4.0 en Construccion.......cc...ccceeuueennees 29

Capitulo 1: Marco conceptual y alcance de la Cadena de Suministro 4.0 en Construccion . 29

1. Proposito, limites y particularidades del sector AEC ..........ccceeeeniiiencirennerencrennerenneerencerennerenns 29
a. Proyecto Unico, ubicacion cambiante y cadena extendida .........ccccvveiiiiiieiciiie e 29
b. Interdependencia obra—proveedores—subcontratas—logiStiCa ..........cccueeeeeiiieieiiii e 29
c. Objetivos: coste, plazo, calidad, seguridad ¥ ESG .........ccocuiieiiiiiieieiiiie e ee e et 30
2. Principios 4.0 aplicados a 1a cONSErUCCiON.......ccc.uiiieeeeiiiieceiiiiececirreceeeerenaeeeerenanssrennseessennnes 30
a. Digitalizacion extremo a extremo y datos COMO ACHIVO .....eeveeeiiiiiiiieiiiiieiieeee ettt 30
b. Automatizacion, 10T y analitica avanzada ..........ccocueeriueiiiieiiieeee e 30
. Colaboracion contractual ¥ tranSParENCia......coccuueeeeriiieieiiee e ciiee e ettt e e sre e e e sate e e e sae e e e sbaeeesnreeesaneeas 31
3. Arquitectura de procesos end-to-end (Plan—Source—Make—Deliver-Return)...........ccc........... 31
a. Adaptacion a paquetes de trabajo y 10tes de 0bra........cccuiii e 31
b. Flujo de informacion VS flUjO fISICO ........cccuiiiiiiie e e e e et e e et e e e rae e e e araeeens 31
c. Hitos, lead times y cuellos de botella tipiCoS .....c.uueieiiii et e e 32
4. Gobierno y roles en la cadena 4.0........ccuuiiieeeiiiiiinieiiieeieeireeneeseeaneeseeenssessennssessennssessennnnnes 32
a. Promotor, contratista, subcontratas, proveedores, 3PL/APL.......c..ccvccveeeeeeeieeireeieeireeeeseesreesreenseeneens 32
b. Oficina de Supply Chain (SCIMO) Y SRIM ....c.uiiiiiieiieeeie et eeie et e et e steeeae e steeesaeesabeesseesntaeeseesnbaeenseeenns 32
C. Matriz RACI Y fOros d@ deCISION .....uiiieeiiiecciiee ettt e e et e et e e e st e e e s et e e e esnaeeeesnbaeeeenseeesnnnaeas 33
5. Métricas clave y cuadros de Mando........ccceeeiiiiniiiieniiiieeiiiieeeiieieeeiiesenesessenssssssenesssssenenes 33
a. Coste total (TCO/LCC), OTIF, SPI/CPL, fill FAtE ...c.ueeeueeeiieeetieeceeeeteeeetee ettt eeteeeeteeeeteeebeeeeareestreeeseeeebneensneenns 33
b. Seguridad, calidad y @miSiONES (SCOPE 3)..uiiiiiiiieieiiie ettt e eecte e eetee e e s te e e e etae e e e sbaeeeesabseeeeasaeeessaeaeans 33
c. Visibilidad, resilienCia Y MatUIEZ.......cco i e e e e e s tre e e e e e e s enbaaeeeeeeesensraaeaeens 34
6. Hoja de ruta de madurez (diagnéstico - piloto > escalado) ..............ccccuueeeennnnennne. 34
a. Casos de USO Priorizados POI VAlOr.......cc..uuiiiiiii e e st e e e e e e st e e e e e e e snaraaeeeeas 34
b. Capacidades, rieSg0S Y QUICK WINS .....c.uuiiiiieie et st e e e e e e et a e e e e e e e s nbraaeeee s 34
. Plan de cambio cultural y fFOrmMacioN ........cccuuiiiiiiiiece ettt e e et e e e aa e e e e ta e e e ente e e e eanaeas 34

Capitulo 2: Datos, estandares y CDE para la Cadena de Suministro 4.0 en Construccion ... 36

1. Modelo de datos de materiales y @qUIPOS......ccccuuuiiiimeieiiimeieiienneereeneneereenesseseensssesennssssnenns 36
a. Master data, catalogos y codificacion (GTIN/GSL) ....cccueecueiiiieeiie e ccieeeeeeeeeeeseeeteeesaeeesteeesaeeeseaeesneeenns 36
b. Atributos técnicos, logisticos y ambientales (EPD)........cccueeeiuieeieiiie et e e svee e e e e eee e s naeeeens 37
c. Versionado y trazabilidad dOCUMENTAl .........eeiiiiiieice et eere e e e e e e e 37
2. Interoperabilidad y CDE (Common Data Environment) ..........ccccceeiieeeeiirececeiiececeeneneneeenennnes 38
Q. 1SO 19650, IFC, COBIE Y APIS «..eeeeiieeeiee ettt eeirte et e e e st et e e e e et e e e e e s s e sasbaeeeeeeeessanbaaeeeeesesnnssssnenaens 38
b. Integracidn ERP/PLM/BIM/SCM/WMS/TIMS ......ooiiriieireeiiteeeieeecreeeeteeeireeeireeeeteeeeseeebeeenseeenteeensesensseenseeenes 38
c. Reglas de nombrado, estados Y FIUJOS .....cccueiiiiiiieeeie ettt e et 38
3. Identificacion y captura (trace & track) .....cceeeeeieriieieeeneieeiiiiieeeennnnseeiereeeeeennnnsseseseeeeennnsnnnnnes 39
a. QR/Datamatrix, RFID/EPC, BLE/UWB ......cooueiiiiteieeeetee ettt e sttt e ettt seate e e st eseeate s e seaaaesssnbesessnaesesennneas 39




inmolgx.com

b. Sensdrica 10T Y BatEWAYS BN ODFa c.o.uiiiiiiiee et e e e st e e e be e e ssaaaeeesabeeeens 39

c. Etiquetado y serializacion por [0tes/UNIdAades..........cceeviiieiieiieie ettt et et sre e e reebeeare e 40

4. Calidad y gobierno del dato........ccceeiiiiieiiiiiieiiiiiiiiiiieeiiieeeeireseesirsssssstesssssssesssssssesssssnns 40
a. Propiedad, roles y StEWArdSHipP ......cceccuiiii e cciee ettt e e e e e raee e e s e e e e sata e e e aaa e e e s ra e e e enraeaennnaeas 40

b. Calidad (ISO 8000), lIN€AZE Y QUAITONIA ....veeeiiiieeeeiiie e ciee e et e ee e etee e et e e e stae e e staeeeesatseeeeanaeeesnreeaans 40

C. Seguridad Y Privacidad OT/IT.....oi e eeeeieeeese e ete st et este et e e te et e e e e s aeeste e teesseessesssesneesseesseensennsenns 41

5. ANAlItiCa Y FEPOITING...ccceeeeiiiiiiiiiiiriiiieerteretneeeie s s e ereesnanssssesssereennnssssssssssneesnnnssssssssssesnnnnes 41
a. Cuadros de mando OPErativos Y €JECULIVOS. .....c.ueiiuiiiiiiiiie ettt ettt ettt sate s eeesb e e nee e 41

b. Alertas, UmMbBrales Y @VENTOS ......coouuiiiiiiiieee ettt sttt e s bt e s e e bt e sbeeesneenane 41

C. Gemelo de cadena Y SIMUIACION .....coiiiiiiiiiiee ettt e e st e e s sabae e e sbeeeessabaeesnasaeas 42

6. Contratos y requisitos de datos ......c.cceireeeeiiieeeeiiieceieeiieceeerrecee s e reneseeerenesessrennsessrennsesssennnns 42
a. EIR/AIR y anexos de iNterCamMbiO......civiierierierieciesteeteete ettt st s eae et e s e sesnestesseeneeneenean 42

b. SLAs de datos con SUDCONTIAtas ¥ BPL........iceiiiiiiceiee ettt e e e e e tae e e stv e e e e sate e e eeasaeeesaaaaeeens 42

c. Penalizaciones/bonos por calidad de datos .........cceecveeieiieiieie et 43
PARTE SEGUNDA...........c.eueerererereeriisesenssesseessmssessssssessossnsssssssssnssnssssssassnssnssssssnssnssnssnsnns 44
Planificacién integrada, demanda y aprovisionamiento en Supply Chain 4.0 .........c..ccccuereaneneee. 44
Capitulo 3: Planificacién colaborativa Obra—Suministro (Takt, Last Planner, 4D/5D)........ 44
1. Vinculacién del programa 4D con el plan de aprovisionamiento.......ccccccceveeeieiiiennicnieenienene. 44
a. Work packages y VeNtanas [0ZISTICAS. ... .ccccciiiiiiiieeeciie e ceiiee sttt et e eetee e et e e e e sate e e e aaaeeesabaeeeenssaeeeennanas 44

b. Lead times, 10teS Y pUNTOS A rEOMTEN .....ooiuiiiiiiiiiieeiee ettt ettt st ebee s eesaee e 45

C. CUIVA S Y NitOS CONTIACTUAIES .....eiiiiieiiieiteee ettt et s e s sate st e e bt e e baeesaeeeane 45

2. MPS/MRP adaptados @ CONSTIUCCION .......cceieieieieieieieieieieierereeereteeerereeeeesesesesessssssssssssssssssssses 46
a. BOM vs BOQ, equivalencias ¥ SUSEITUCIONES.........eeieiiiiiieiiie e siiieeesiee et e sttt e et e e esane e e s e e e sare e e eaneeas 46

b. Plan maestro por frentes y ritmMOS TaKL........coociii oot et e e e tae e e et e e e e sate e e eeasae e e eareeaens 46

c. Calendario de compras y periodos de CONgElacion ...........c..oeecuiieieiiiii e e 47

3. Lookahead y gestion de restricCiones...........eeeiiiiiiiirenneisiiiiniinineniiinrssssesssses 47
a. Constraints l0g y retirada SISEMATICA ..iovuueiiiiiiieciie ettt sae e st eesbeesbeeenaeeenes 47

b. Interfaz tEcniCoO—COMPras—lOgISTICA. ....uivvuiiiiiiriie ittt e e e e s be e e sbeesbeeenaeeenns 47

C. Priorizacion por impacto €N ruta CritiCa ......oeeiiieeiiieiieeee ettt 48
4. Buffers y estrategia de iNVeNtario.......cccccciiieeeiiiieiiciiieccerreecesseeaneeeeeaseseennssessennnsessennnnans 48
a. Buffers de tiempo, capacidad Y STOCK......ccccuueiiiiiieecie e e e s e e e e e saaaeas 48

D. ABC/XYZ Y CHITICIAAA ...veeveecreeeteciecte ettt ettt ettt et et e e teeebe e beebeeaaestaesaeesseeebeenseesseessesseenbeenseensesanesanesees 48

(ol o o1 T={aF-Tel T Yo IR VY Y/ PR 49

5. Integracion con €aja y COSEE (5D) ceuuuuuieieirreieenmnnnieierseereennnnsseseserereennnnssssesssessssnnnssssssssssessnnnes 49
a. Hitos de facturacion y CErtifiCAtOS ....c.uuiii ittt e et e e e e e e e e e ta e e e earaeeeeanaeas 49

b. Curva de caja y PAg0S @ PrOVEEUOIES .......uueiiiieieiiiiiieeeeeeecciite e e e e e e eeiareeeeeeeseststaeeeeeesesastaeeeeeesesanssssseaeans 49

C. EVIM (SPI/CPI) Y VATi@CIONES ..veeuvveeiuveeteeeiiteesteeestteesteeesteeesseeessaeessesesseessesesssesssesenssesssesenssesssseessessssseesseenes 50
6. Gobernanza de la planificacion..........cciieeeiiiiiiiiiiiececcrecce e ereeee e reee e e eena s e e s ena s eeennnes 50
A. REUNIONES S&OP/SIOP GO ODIa wuvvveiiiieiieeeiiiiiee ettt e e e se ettt e e e sessateeeeeeesesasssesseesssesassasseessssssnssrsseeees 50

b. Rituales, responsables Y €SCAlaT0 ......uiiiiuiiie e e e e e nre e e enraeeeas 50

C. Replanificacion Por CamMBIO/Claim .........cocuiiiiiiiieecie ettt eetee et e e tee e et e esteeebeeeeaeeenbeeenseeebeeenseeenes 51

Capitulo 4: Compras estratégicas y contratacion de subcontratas en la Cadena de Suministro




inmolgx.com

a. Criticos, palanca, cuello de botella, FULINAIOS .....ccoveiiiiiiiiie e 52

b. Estrategias de abastecimiento y partNership ........c.cooueoiiieiiiiiiee e 53

Lol ST = {0 IV Ao [=T o T<Tg Vo [=T o Tl - S 53

2. eSourcing Y RFX digitales ......cccuciiiiieeiiiiiineiiiiiiniiiiiieiiiieneiiiieneiiiiessisniessssssiesssssssensssssssnssss 54
a. RFI/RFQ/RFP ¥ SUDMItLAlS TECNICOS. . c.vviiiiiiiiiieciieeetee ettt sttt e et eeetee e ereeeteeesteeebaeeeseeebaeeseeenbaeenseeenes 54

b. Subastas/NegoCiaciones dIGILAlES.........cccuiiiieeiiii ittt te e e ere e st e e e beesbeeeebeeebaeenaeeeaes 54

(ol V7 | (VT Tol o] o W 0 o 1V Lo ol =] o TS 54
3. TCO/LCC Y COStE VS VAIOK ..cceeieieiiieieieiiiiieieieeeeeeeteteeeeeeeeeeeeeeeeeseeseesesssesssesesseessssssssssssssssssssssses 55
a. Precio, logistica, instalacion, O&M y fin de Vida.......ccuuiiiiiieriiiiieieiiee e 55

b. Andlisis de SEeNSIDIIAA............eiiiieee e e e et e e e e e e et a e e e e e e e e s nraaaeeeens 55

C. Trade-0ffs COSLEPIAZOTESG ......coiiuiiiiiiiiieeiee ettt sttt e e e sbtesb e e bt e s beeesbeesbeeesneesane 56

4. Modelos coNtractuales Y SLAS ......cccciveeiiieniireeierenerenereaseernseeensseressessnsessassssnsessnssessssssansesanne 56
a. Precios unitarios, target cost, GIMP, alianzas .........cccciveiiiiiiieeiiiie ettt et ae e e e e e e ra e e e 56

b. BONOS—PENAlIZACIONES Y KPIS ... ..iiiiieiiiieciiee ettt eee et e et e e e e tte e e e tae e e e s beeeseasaeeesasaeeeenssseeeesaeeessraeaans 56

c. Clausulas de datos, trazabilidad Y EPD ......c..eeeiiiiieeeiie et ete e vee e e e tre e e e sata e e e ava e e e e taaeeensreeeennaeas 57

5. Alcance internacional BAsiCO .......civeeeuiiiiiiiiiie e e e e rees e e s e nan e e s e na s s eenasanssennnes 57
a. Incoterms (responsabilidades Y FESZOS) ......cvieriiriiriieiie ettt st st eas 57

b. Documentacion comMercial @StANAN ......ccuiii i e e e e sbe e e esneeeesnreeeens 58

C. SEEUIOS Y tIEMPOS €N tFANSITO c..eeeiieiiiieiiteete et et e et e st e e saeesb e e e bt e s beeesaeesbaeesaeesane 58

6. Cierre y gestion post-adjudicacion .........ccc.ciiieeeeiiiieeiciiieceiciireceesrreceneeerenanessennssssennssssennnes 58
T T o) i VA oY 1 oo = e [ 1o V-SSP 58

b. Plan de entregas y SUDMITEAIS ......ccccuiiiiiiee e e e eetae e e et e e e et r e e e enae e e eareeeens 59

(ol SV o] W [l Tt ={o I AN o - 1 - F SR 59
PARTE TERCERAL. .......aeeeeeeeieiiieiieiiitieesenssesessnssesessnsssssssnsessessnssssnssnssssessnssssnssnssssnssnsnssns 60
Gestion de subcontratas y relacion con proveedores (SRM) 4.0..........ccceeiiriirrmeenecccerneneennnennnnnes 60

Capitulo 5: Precalificacion, homologacion y onboarding digital de subcontratas/proveedores

....................................................................................................................................... 60
1. Criterios tECNICOS Y HSE ......c.uiiiieiiiiiieiciiiic et renesessenesessenassesssnsssssssnsssssssnsssssssnnssssenns 60
a. Experiencia, medios ¥ CertifiCatioNES ......ccccuiiiiiiiiiee ettt e etr e e e ete e e e ba e e e s ba e e e eatee e eeanaeas 60

Y=Y < g o = To IRV or-1 [T - I 1 P 61

. Referencias y desempenio NISTOIICO .......uiiiiiiie e e e e e e e s e e e are e e esanaeas 61

2. Cumplimiento e integridad.......cccceeiiiiiiiiiienniiiiiiiiiiieeniiiiiiieerssieineeesssssssttesessssssses 62
a. Requisitos 1egales y E1iCOS GENEIAIES.......cccciiiiiiee ettt e s e e et e e e eaae e e sbaeeeeareeeenanaeas 62

b. Sanciones por incumplimiento CoONTractual..........c..uvviiiiiieiiiie e e e srr e 62

c. Trazabilidad documental Y @UAITOIAS. ......cccuuiiiiiiiie ettt e e e et e ae e e e e ta e e e eabeeeeeanaeas 62
3. Onboarding y gestion documental.........ccc.ciiieeeiiiiiimiiiiieieiireeee e reneseesrenesesssenesesssenenes 63
A. POrtales SRIM Y WOIKFIOWS .......ooiiiiiieeiee ettt e ettt e e et e e e et e e e e eate e e eeaaaeaeeabeeeeensaeeeennaeas 63

LT ST 0 IRV AR =11 [ Ty [T = L= SN 63

Lol 2= oLV 1ol To Y T A= 1T - LS 64

4. Capacidad y carga de trabajo........cccciieuiiiiiiiiiiiiiiiiiiciri st ren e sse s s n s sne e sennesensesenes 64
a. Disponibilidad de cuadrillas Y EQUIPOS .....cccueeiiiiiieeccie ettt sre e e et e e e eneae e e s e e e snreeeennaeas 64

b. Curva de carga vs Plan d@ 0Bra .....cccuuii i e e e e e s nraeeeas 64

c. Subcontratacion en cascada CONTIOIATA. .. .ccuiiiiiiiiieiie ettt e e e e be e e sbeesbeeesaeeenes 65

5. Planes de desarrollo de proveedores......ccccccieeeierieeeieiieenieneeensieneeesiesennsessennsssssenssssssenenns 65
a. FOrmacion y @StandariZaCiOn ..........eececiiie ettt ete e e et e e e et e e e ebe e e e eeabaeeeeaaaeeeetbeeeeenraeeeennaeas 65



inmolgx.com

b. KaiZE€N Y MEJOras CONJUNTAS ..ccuteiiiiiiiiiiiite ittt ettt et et e st e et e st e e bt e st e e eabee s beeebeesabeeenneesane 65

C. ROAAMAPS tECNOIOGICOS ...ttt ettt et e bt e sat e e bt e sbeesab e e e saee e beeesbeesbeeenneesane 66

6. SUSEItUCION Y CONtINGENCIA..cciiieeeeeiiiiiiiiiieiiniieieeiteeeenneseeesseeeesnnnsssssessneeesnnsssssssssssessnnnnssnnes 66
a. Clausulas de SUSTITUCION FAPIAA .....eeeeiiiie e ctee et e e e et e e e e e e st e e e e ateeesensaeeesasseeeensaeesnnnnnas 66

b. Paquetes alternativos y dual SOUICING.........eeiiuiie i cieee et e et e e e e ee e e st e e e sate e e eeanaeeesanaeeeens 66

Lol =Yool o] § T=T=Y o] =T oo [T I 1y S 67
Capitulo 6: Vendor Scorecards 4.0 y gestion del rendimiento .....................ceeveeeeeierveennnnnns 68
1. Disefo de KPIS Yy PONCEracioNes .......ccceeeiiimunieiiinnniiiiinnieiienmsieiienssiesiesssssssessssssssnsssssssnssssssens 68
a. Calidad, entrega, COStE, SEIVICIO, ESG.....ccccciiiiiciiieeeiiie e ettt e e cttee e ettt e e e aaeeestreeeesataeesensaeeesnsaeeessseeesnnnneas 68

. KPI POF CAtEZOIIA/0DIa ..ttt sttt ettt et st e st e sae et e ae et et e se e besbesbesneeneennans 69

C. ODJELIVOS Y UMBIAIES ... ettt e sat e st e bt e s b e e bt e s b e e esneesane 70

2. Datos fuente y automatizacion.......c.ccceiieeeeiiiieeeeiiieeeeiriececeereneneesrennsesesennsesssennssssennssssennnns 70
a. INtegracion CDE/ERP/SCM/IOT ..cuiiiieiieieeteeeteeeteeteeteetesteesteesteeeteeveeaseeaseeseeste e beessesasesasesaeesseesseenseensenns 70

b. Captura aUtOMALICA B BVENTOS ...ccccuiiieiiiieeeciiee et e e etee e et e e e e tte e e staeeeeeabaeeeesaeeessaeeeenssseesansaeeesassaeaans 71

(o V- [To F=YoiTo] o T=X V=10 o ] o] o - TR TSR 72

3. Scorecards ¥ ranKingS.....ccccieeiiieiiieeiiieniireniereanerrnseeresserenserensersnssesnsesensssssssssessessnsassnsesensessns 72
a. Tableros por Proveedor Y familia ...........ooociri it e e e et e e e e ara e e e eaaaeas 72

b. Rankings globales ¥ POr OBFa.....ccc.uiiiiiiiee ettt st st s bbb e 73

C. Alertas y fOCOS 0@ MEJOIA ..c.uuiiiiiiiiieeiie ettt ettt et e bttt e st e sbte s bt e e saeesabeeebee s beeenseesbaeenneenane 73

4. QBR/SBR Y MEJOra CONEINUA «.ceeeeereeeeeeereeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeessessessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 73
a. Reuniones, agendas ¥ Plan@s 8D .......c.ciicieiiiiiiiiieiitesie ettt ettt ate s e e bt e s beeenaeeeane 73

. ACCIONES COMTECLIVAS/PrEVENTIVAS. ....cutiecieeiieeeteecteeeteescteeeteesbeeeteesbeeebeesbeeeseesabeeenseesaresensessseeenseeents 74

C. INNOVACION € INZENIEIIA U8 VAlOT .. ..iiiieiiie ettt et e e et e e et e e e sta e e e esataeeseasaaeeensaeeesnnsaeeennnenas 74

5. INCENtIVOS Y CONSECUBNCIAS...ceuuiieeiireniiiniiieeiiieniieesrresirineseresssrssssresssssssssrasssrasssrsnsssenssssnssss 75
a. Preferred supplier, VOIUMEN Y PIAZOS ......ccccuiii ettt et e e e e e sate e e e e tae e e s ba e e e esteeeeennaeas 75

b. Bonos/penalizaciones ¥ BONUS-MalUS .........cueieiiiiiiieeie ettt ettt e et ebeeeae e e beeebeeebeeenneeenes 75

(ol S I = {a - ol o] o e [l o Y- Vo [U =] = S 76

6. Benchmark y SRIM avanzado.........cccuuciiieeeiiiieceeiiieneeesiennncessensnesssenssesssenssesssennsssssennsssssnnnes 76
a. COMPArativas iINTEINAS/EXEEIMES ....cvccviiiieiieereecteeeteeteeteeee st e steeeteeebeeseetseeseesteebeesseessesssesaeesseesseenseensenns 76

{1V, oo 1= Fo T oY =T [ ot 41V 0 Ie [ g 1T~ TSR 76

€. Contratos basados €N dESEMPEM0 ....cccicuuiiiiiiee it e e e ee s e e e e e e st r e e e e e e e ssnbaareeeeeesnnssraaeeeens 77
PARTE CUARTA. .....eeeeeeieeiitiiiieiceietstieestnssesessnssesessnssssessnsssssssnssssassnssssssssssssnssnssssnssasnssns 78
Trazabilidad de materiales y pasaportes digitales en Construccion.........cceeuueeiiiiiiinnnnnnesscinnnnne 78
Capitulo 7: Trazabilidad end-to-end de materiales y equUipOs .............ccceeeueeeereeenceereennnnanns 78
1. Unidades de trazabilidad y serializacion...........cceeueiiimeiiiiiiniciiiccrreeccrreneseseeneseesennssenenes 78
a. Lote, unidad, conjunto Y UDICACION .......ooiiiiiii ettt e et e e e e e e e ta e e e eare e e eeanaeas 78

b. Estados (recibido, instalado, iNSPECCIONAAD) .....ccoeuiiiiiiiiee ettt e e tr e e et e e e eareeeen 79

(ol [0 [=1 oY o i Tor- Vol To T o W[ o [or- FO PP PRRPPPPPPRINt 79
2. Tecnologias de identificacion Yy CAPtUra ........ccceuiiiieeiiiieciicereceeerecee e e reeeeeerennseeesennsenssnnnnes 80
a. QR/DatamatriX Y RFID/EPC ....c.coiuiiieeieeieeeieste et eieeeeee st e st e sae e aeeaeestessaesaeesteenseensesnsesnsesasesseenseensesnsenns 80

b. BEACONS BLE/UWB Y ZALEWAYS ..eevviiiiieeciieeiieeceeeiteeeteesteesaeesreesaseesaseessseesasaseseesasessnseessessnsesenseeenseenes 80

C. Lectores MoOViles Y apPs 08 OBIa.....cci e uiiii et e e s e e et e e e naa e e e s e e e e enteeeennnaeas 81

3. Infraestructura y cobertura en obra........ccccoiieeeiiiiieiiiiiecn e rene e s e s s e ne s e s e nenes 81
ERAe] - 1o [ eloT g} d go] VA aT=Tol o L] o <3PPSR 81



inmolgx.com

b. Red y energia para diSPOSILIVOS .........ueiiiiiiieiiiieiteeete ettt ettt ettt sb e e bt e st e s b e s b e e nneeeane 81

C. Hardening ¥ Mant@nimiENT0 ... ...icuieiiiiie ettt e e st e e e sttt e e s sate e e ssaaaeessbaaeesataeesnanaeas 82

4. Registro de eventos y libro de materiales .........ccccceeiiiieeniiiiiiniiiiieiinineeeseneesnn. 82
a. Recepcion, movimiento € iNSTAlAaCioN ........eiviiiiieiiii ettt st 82

b. Inspecciones Y N0 CONFOrMITATES ......veiviiiiiiiiiieiieeete ettt st e s be e st e s beesbaeenaeesane 83

C. INtegracion con 4D/5D Y @S-DUIIT .....cccuieiieieeeeceee et te e e eaesreesreesreesreeaeeneeans 83

5. Pasaportes digitales Y DPP ........ccciiiiiiiiiinuiiiieniiiiienieiienisiiesisiienisisessstsssssssssssssssssnnsss 83
a. Contenido MIiNIMO Y METATATOS .. .uiiiiiiiii ittt et e e st e e e st e e s sabeeeesabaeeessataeesnasaeas 83

b. ENlace @ EPD Y CErtifiCAtIONES .....ueiiiiiiiiiiiee ettt ettt e e et e s stte e e sba e e e e nabe e e e ssaeeessreeeens 84

C. USO €N O&M Y CIrCUIAIHAM ... eeeeiiiiieieiiee ettt ettt e e st e s s sate e e ssaaae e s sbaeeesntaeesnanaeas 84

6. Verificacion y auditoria ......ccceeeeeiiieieiiiiccceiirerer e rece e rene s rene e s s e nn s s s e na s s s e e na s e e ennnas 84
a. Muestreo, pruebas y reCoNCIliaCion ..........coceiiiiiiiiiiiieeie ettt 84

b. Evidencias fotografiCas ¥ firMas ......ccuii it e et e e e tae e e e tv e e e e sate e e e anaeeeeareeaens 85

c. Informes y conformidad CONTractual .........cc.oeiiiiiieeeiiie et e e ae e e e st e e e e are e e e eanaeas 85
Capitulo 8: EPD/Level(s) aplicados a compras y SUBMILLAIS ...........ccceeeerereeereeeeeeererereeenenens 86
I [ =T o0 L3V T T o = 1R 86
a. EPD (ISO 14025, EN 15804) Y PrOZIramMas .....ceeeiiuveeeeiireeeeeiareeeiiraeeeassseeessssssessssseseesssssesssssssssssssesssssssessssess 86

L Y [ IRV <3 4 g Tor= T - 1V RSPt 86

(o ®fo] oo F=1dl o1 To o Mol d=T4 g F- ol o] o -1 NS S 87
2. Lectura y comparabilidad de EPD..........cccuuciiiieeiiiiecciiiececesreceessreneneessennsesssennssssennssssennnes 87
a. Limites, MOAUIOS AL=A3/B/C/D...cueeeeeeeeeeeeetee et eetee et eeteeeeteseeteeeeteseeseeeetesesseeenbesesseeentesensesensesenseeenes 87

D. DECIAraCioNES Y SUPUESLOS ...eeeiiuiiieeeiiieeceiiieeeiiteeeeitteeesetaeeeesateeeeesaeeesasseeeeassaseeassseessseesannsseeeensseeesnssananns 88

Lol Y [Tor=To Fo T T (T A N DL Y o SR 88
3. Integracion en RFQ/RFP y @ValUACION ......cccceeeiiieieieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesssesesssssessssne 89
3. Requisitos MINIMOS Y EVIAENCIAS ....ueiiuiiiiieiiii ittt sttt et e sae e e sbe e e saeesbeeesaaesbeeenseesnbaeenaneenes 89

b. Ponderacion ambiental €N 13 OFErta......ccviiiiiiiiiiiiee e s 89

C. TCO/LCC CON ACV ...ttt ettt ettt et ettt e et e e teebeeabeeaaesaaesaeesseeseeaseeaseeaseeseesbeenbeenseeasesasesaeesseenseensennsenns 90

7 Yol T o TG VAL =T o Yo o I8 =] N 20
IR0 | Lo{U] [ IRV =i o Y-S 90

b. Trazabilidad de datos ¥ CONTIOIES........uii e e e e e e et e e saa e e e sareeeesaneeeesnreeeens 91

(ol XU Te [} o] g - e [ = o= o L OO RUPRUPRRPNt 91

5. RieSZ0S ¥ SAIVABUAIAAS ....cuuuiiiiieiiiiiiiiieiiiiieiteniertenesiertenssieseensssssssnsssssennsssssennssssssnssssssannnns 91
A. GreenWashing Y VEITICACION. .........uii ittt e et e e e ate e e et e e e e eateeeeeabaaeeeabeeeensraeeennnaeas 91

T e [V 1 T o (o - IV L= g - 14 V7 1SR 92

C. ClAUSUIQS CONTIACTUAIES ...eeeniiiiiiieiieeiee ettt ettt ettt e sat e s b e e bt e st e e e st e e beeesbeesbeeenaeeeane 92

6. Casos de compra cOn EPD/LEVEI(S) ..ccuueieieiiiiieiiiiieieieieieieieierereeeeereresesesesessssssssssssssssssssssssssses 93
a. HOrmigoNn/aceros/aislami@Nntos . .....cicuiiiiieeciee ettt sttt e et e e s aee e taeesseeebaeesaaeetaeesaeesaeensneenns 93
LTV SV oY=t -1 o] [or= Vo o1 RN 93

(ol =Yool o] YT [ o] =T s o [ o F= Y- PR 93
PARTE QUINTAL. ...t eteeeeieeetetieesenseesessnssesessmssasessmsessmssnssssnssnssssessassssnssnsessnssasnnnes 94
Logistica 4.0 y Milk-run para obras ..........cceiiieiiiiiieiciiiericireserreneseseeneeseseennssesesnnssesesnnssnenns 94
Capitulo 9: Disefio de milk-run y logistica interna de obra ................ccoeveuuecerrvveecisreennninnns 94
1. Red logistica y MICrohUDS ........ccoeeeiiiiic et e s rene e s s e nes e s e e nas e sesnsssssesnnsasnenns 94
a. Laydown yards y puntos de CONSOIIAACION ..........uiiieiiiiieiiee ettt ettt e e et e e et e e e e 94



inmolgx.com

b. Ventanas y secuenciaCion POr TaKt .......c.eoiiiiiiiiiiieiee ettt s ebee s e snee e 95

C. RULAS Y frOCUBNCIAS vttt ettt et e b et e sate s bt e e bt e sab et e bt e s beeebeesabeeenneenane 95

2. DiIMeNnSioNAMIENTO Y FECUISOS ...cuuireeriieuniienniirasisrassiraessrssssresssrsssssrssssrasssrssssrsssssssssssassssasssses 96
VA= V(o] Co T 4 T=To [ o TRV o =] Yo o - | S 96

b. Manipulacion ¥ SEEUIIAAM .......cc.uviieeiie ettt e e e e et e e e etae e e e s ate e e esasseeesnsseeeennsseeeenseeesnsaeeans 96
(oY1 1172 T Lo 2R3 S 96

3. Planificacion diaria y control Visual........cce.eiieeeiiiiieeiiiiieeieiirecereeereeneeerenneeeseennsessennssesesnnnnes 97
A. Kanban y tickets digItales .....uueiiiiiieiiiiie et e st e e st e st a e e e s b e e e s aba e e s nanaeas 97

[ AN gTo o] VA= {oE d o] g e [T g ol o [T o ol F- TSRO 97

(ol 1) {=Y=4 ¢ [ol o] g WeleT i [oTo) -] o T=T- Yo HSU PP 98
L | YL | [V 1T i =T o 3Rt 98
a. Criterios por CritiCidad Y @SPACIO «....eeiuiiiiieiiii ettt ettt et e et e st sate st eenbeesbeeesaeeeane 98

[T} ool Qo [N o] oY= IRV oo 0 LY = g - Yol T Y [P U 98

Lol 2 =T oo T el ] o IRV o1 el Lo XS 99

O [ Ve [Tor=To [ £ ST3) Lo T 1 4 T ol o L3RS 929
O N o A T=T4 o o Yo e [l o ol o RV A =T o 1=T = Y-S 99

b. Daf0s, MErmMas Y reTrabajOs ....eecuiiiieiiie ettt ettt e e bt e st e s bt e st e e e sbeesbeeesaeesane 99

C. COSte |0GISTICO POr PAGUETE ...eeueieiiiiietie ettt ettt st sae e e bt e sate st e e sabe e st e e saneenaees 100

6. Seguridad Y cUMPlIMIENTO.....ccuuuiiieeeciiiec e rreceee s renee e s renese e s eenasesssenasesssennsessnennssnasennns 100
Q. RUTAS SEBUIAS Y PPE ...t e e s r e e e s e eran et e e e s e seareneee 100

T =T T o IV 1] g ol o =3 SRR 100

Lol ®fo o] 4 o] [TV AF: [V e [ o] o F= T3St 101
Capitulo 10: Transporte, 3PL/4PL y abastecimiento internacional................c.ccccceeeeeeeann. 102
1. Seleccion y contratacion d@ BPL/APL.........ccceeieeieereierereeeeeeeeeeesesesesesesesesesesssssessssssssssssssssnns 102
Q. AICANECE, SLAS Y KPIS .. eeeiiieieiee ettt ettt e e e e e e ettt e e e e e e s e e taeeeeeeeesaabaaeeeeeseaaanbaeaeeeeeesassataeeaeeesansrrnns 102

o =T 01 = I A YT o | = PR 103

(ol 1Y {=Y=4 ¢ [of (o] o TN =T s To ] [o =4 or- SRSt 103
2. Plan de transporte Multimodal...........ooieeeiiiiiieiiiieccrrcccce e rece e e rene e s sena s s e e nn s eeennns 104
Q. Terrestre, MAritiMO Y @EIEO ....ciiiciieeeiieeeceiee e ctee e ettt eee e e e saeeeesateeeesateeesaaseeeessteeeeaseeeesnssaeeesseeesannes 104

Lo I =Y o T ol g Y=Y VA oo FY o o F= Yol Y o I SR 104

C. Planes de carga y €mMbalaje......c...eiiiiiiiiiece e e e e e e e e e e treaeeaeeeennraes 104

3. Incoterms y responsabilidades ..........ccoieeeiiiiieiiiiiiciiiir e s e s e s s e nens 105
A. TransferenCia de MESZO/COSTE ...uiiiuiieirieitiecctee ettt ettt ee e et eeebe e e eaeeeeteeeetaeeeteeensaeebeeeeseeessreesaseensnes 105

b. Documentos COMErciales ESTANTAN .........ccuuii it et e e et e e e et e e e e eaaae e e sbaeeeesaseeeeennaeas 105

C. SEEUIOS Y SINIESTIOS ..uuuiiiiiiiieeiieiiiiteeeeeee sttt eeeeeessstbatteeeeeesaaaetaeaeesesasaasrateeeessesassseeeeesessasssnsaeeeeessnnnssrens 106
4. Gestion aduanera BASICA .....cc..ciiieeuiiiiiiieiiieiieereeeieereeaneeseeanseeseenssessennssessennssessennssessennnnnns 106
F IO =1 1 Tor- ol o o TRV Ao ==Y o ISRt 106

[ SY=To TUT I o Ty [ oo Y Y o] o g o 1Tc F= Yo SR 106

(ol N T=T 0] oo T A oo ) AT g Y= L= o Lol - [N 107

5. Visibilidad en transito ........ccooiiiiiiimmeiiiiiiiiiiiiiiiiiininrrisnnrrsessesssss s essssssssssssssesans 107
T = T (T F=d < Y (o LU PPUROE 107

o (o= Yol o] LT A ¢ =T o] =T =T RSP 107

C. COMUNICACION CON OB ..uiiieiiiie et e ettt e ee e e et e e e e et e e e eetaeeeseaaeeeesateeeeenssseeeassaeaesbeeaeannes 108
6. Continuidad y CONtINGENCIA ..c..iieuiiiieiiiiiiieiiiri ettt reeereaesen e sensssnssssnessssnsssensesensanns 108
a. RUtas Y Proveedores alterNatiVoS ... ... uieieeier e cciee e ettt e eeee e s e e e st e e e eeee e e senaeeeesateeeeenaeeesnaeeeesnseeeeannes 108

b. Escasez y reasigNacion d€ PAgUELES .......cccuueiiiiiieeeciee e et e cteeeertee e s eeee e e staeeeesateeesenneeeesnnseeeenneeeesnnneeas 108




inmolgx.com

C. LECCIONES @PIENAITAS . ceeuteeiutieeiieitte ettt ettt et ettt e et e et esb et e bt e sb e e sbee s be e e asbeeabeeessbeeneeesnneennees 109
PARTE SEXTAL. ...t eeeeeteeeteeeacnsteseacnssessssnssassssnssasessnssasessnssasassnssasessnssnsassnnsssnssnenns 110
Control de ejecucion, calidad y coste en la Cadena de Suministro 4.0........cccccceereeeneirreeencnnenen. 110
Capitulo 11: Recepcion, inspeccion y control 4D/5D vinculados a suministro................... 110
1. Recepcion e inspeccion de materiales.......ccceireeeieiiiieciiiiicer s reeeeereenee e e eennseesenannnenens 110
a. Check-in, documentacion y certificados. ........coiuiiiiiiiiiiiiee e 110

b. ENsayos, DOP Y CONFOrMIdad ........cooeiuiiiiieiiie ettt et e e st e e et e e e s eaaee e e sanreeeennsaeeeenneeas 111

C. Gestion de N0 CONFOrMIAAES ....coviiiiiieiiieeiee ettt e saa e et s sbbe et e s sbaeesaeeesaaeenaes 111

2. Vinculacion con 4D /5D Y CAJA ..ceeeeeeeeeeieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseseseeeseeesesesesesesssssesssssen 112
IV Y ol ] Tolo VA=Y 4N o =T == SRSt 112

D. EVIM (SPI/CP1) Y VATTBCIONES ...veecveevieieeieeiecteesteeeteesteeteeteeeteeeteesseebeeseessesssesseesasesseesesnsesssesssesssesseensens 112

(ol o [ o 1o L= = Yot 4 =Tl To g TRV o T Yo L USROSt 113

3. Trazabilidad de montaje e iNStalacion...........cceeuiiieeeiiiiicc e re e e e e ne e e e enans 113
a. EVIdencias ¥ BEOETIGQUETATO .. cccuuii ittt et e 113

D. ENSAYOS Y PUNCH-TIST ..einiiiiiiiiie ettt sttt st e st e st e e s it e e sabeesabeesabeesaneens 113

C. AS-DUIIL Y CIEITE 08 PAGUETE...eiitiiiiiieiie sttt ettt et e st e e sbe e s be e s sbae e be e e sbteebeeesabeenateesaseenaeas 114

4. Gestion de cambios Y ClaiMS....ccuuiieeiieeiiiieiiicrteeereneteeerreseerentereeserenssesnsessnssesansesensensnsaes 114
A. Origen sUPPIY CRAIN Y COSTES ..oiiiniiiiieiiiie ittt et e st e e e st e e e e ettee e seaaeeeesataeeeesaeeesasesaeensseaennnns 114

b. AProbaciones Y QULOIIZACIONES .....ccccuviiiieiiie i ciie ettt e st e e et e e et e e e s baeeeesata e e e aaaeeesnsseeeenssaeeeennenas 115

C. Repercusiones en Plazo € IMPOITE .....c.ceiiiiiiieiiie ettt ettt et e sae e e b e e saeeebe e e saeeenaees 115

5. Auditorias y cUMPlMIENTO .....ccuuuiiiiieiciiiiccrre e rrceee e reea e e s eeene e s eeaneessenasssssennsssssennssssnennns 115
3. Plan @nUal Y MUESEIEOS ....coiuiiiiiiiitieetee ettt ettt ettt s bt e sbe e s bt e s bt e e bt e e sate e bt e e saseesnteesaneennees 115

b. Auditoria de datos ¥ PrOVEEUOIES ........ccccuiieiiiiieecciee e ceree e cee et et e e st e e e et e e esaaeeeesbseeessneeeesnnneeas 116

C. ACCIONES COITECEIVAS/PrEVENTIVAS .. veeerieitieeieecteeeeteeeteeesteeeteeeeteeesteeesseeeeteeessaeeesesensaeesesessseensseessseensees 116

6. Entrega a O&M y circularidad........ccccciiieeeiiiiiiiiiiieiiiirecis e sreness s renessssenesssssenesssssennns 116
2. Dossiers digitales ¥ PaSAPOITES. .....uuiiiii it eerre e e e e e s e e e s e st e e e e e e eenbataeeeaaeeeannraes 116
T = A IRV =] 01U (5] (o TSRS 117

C. LOGIStiCa INVEISa Y FECUPEIACION .....eeeeiiiieceiiee e cciee e ettt e eeittee e eetaeeeestteeeeeabaeeesaaseeeeaataeeeasseeesasseeaeaseeseannes 117
PARTE SEPTIMA. .....cueuevrueineraeistsestsissstsssssstsssssssssssstssssssssssssstsssassssssasssssssssssssassssssaes 118
Riesgos, resiliencia y mejora continua en la Cadena de Suministro 4.0 .........ccccccereeenecereeennnnnnns 118
Capitulo 12: Gestion de riesgos, continuidad y resiliencia de la cadena............................ 118
1. Mapa de riesgos y Criticidades.....cccciiveiiieeiiiiniiiieiiiiniiiiiiiereeiieeereeeesreneseesesenssssnsessnnnssens 118
a. Abastecimiento, [0gistiCa, 0bra Y datoS......cceiiiciiiiiiiiie e e 118

b. Probabilidad/impacto y SEAales tEMPIranas.......ccccueecieeiieeeie e eete e sreeere e sreesae e sreesaaeesreesaaeesreesaneens 119

C. RieSg0S ESG Y rEPULACIONGIES .ee.eveieeeeiiieceiee ettt e et e st e e ettt e e e eeee e e snaeeeesataeeeensneeesnaeeeesnseeeennnes 119

2. Estrategias de mitiaCiON .......ccceuuuiiiiiiiiirennniiiiiiiiiiiieieeiiiiiiniiresesnsieisiiiressssssssssssseesssssssss 120
a. Dual sourcing y @StandarizZaCion .........c...eeieuiie e it eeee e et e e e et e e ee e e e e eate e e e ebe e e eetaeeeeetaaeaeetaeaeennes 120

b. Stock de seguridad Y DUFFEIS ........oe ittt e e et e e et e e e s tr e e e e eatee e eeanaeas 120

C. Partnerships y contratos fleXibIEs...........ooo it et a e 120

3. Respuesta y CONtINGENCIA .....icuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeniiiniesniinieassisiessssssiesssssssessssssssnssssssennes 121
VAV Tl o To T3 oAV o o o ol ] [ X3St 121

oI S g To] - Yol [oY g Wo [l o F=To [0 L] €T3 e 1 o] o L3 121

C. ComMUNICaCiON CON STAKENOIARIS ......eieieiiiiieiee ettt e bt e e saeeenaees 122



inmolgx.com

4. Volatilidad de precios y CODErtUras..........cciveeeeiiieeeceiiieecerieeeecerreeeneseennssessennssessennssessennnnens 122
a. INAICES Y FOrMUIAS dE FEVISION ....vvevereieieeeiecteteieeee ettt ettt ettt st s s s s st s s s s asanseans 122

D. ESCAlONAAOS Y HIMILES. ..ttt ettt e st e st e sab e st e sabeesabeesabeesaneens 122

C. AILEINAtIVAS Y SUSTITUCIONES ...uveieiiiieeciiieeceitee et e ettt e et e e s ae e e e sat e e e seaeaeeesaaeeeeastseeeanssaeesnsaeaesnsseeeannns 123

5. Ciberseguridad en 1a cadena.........cccuueiiiiimniiiiiiiiiiieiiniieiniesiieeisieessiisiessssssssssssssssnnes 123
T AU = Jo T O B YA N IV 0 =Yo [ o - L3PPSR 123

b. Gestion de aCCESOS Y PrOVEEUOIES ......cccccvieeeiirieeeieeeeetreeesaeeeestteeeseaaeeestaeeeasssaeesansseeesnsseeeensseessansnns 123

C. Plan de respuesta @ INCIAENTES ....c...iiiiieiiiieie ettt et st saee s sabeesne e e saneenees 124

6. Mejora continua y lecciones aprendidas ........ccccceiieeeiiiriceiiiiieeieiireceee e rene e s s enn e eeenans 124
3. RetroSPeCtiVas Y KQIZEN ....ooiuiiiiiiiiiiee ettt ettt e set e et abeenees 124

b. Estdndares y bibliotecas reutilizables............coiiiiiiiiiii e 124

C. ROAAMAP A€ EVOIUCION ...ttt st sat e e bt e sat e st e e sabe e bt e e saeeenees 125
PARTE OCTAVA. .....coeeeeeitiitiieineeeetisrnssesersssestassnssssssessnssessssssassassnssssssnssnsssssssssnssnsssssssssnns 126
Tecnologia habilitadora, analitica y gemelo de cadena.........ccccceeieniiieeiieniiieerieecerencereenereenens 126
Capitulo 13: Plataformas, IoT y automatizacion en Supply Chain 4.0....................cccccuu.... 126
1. Arquitectura de referenCia .....ccccieeeiiiiiiieeiiieniiieeiettenetteniereeerenserensessaseerassesassessnssssnsesenssssans 126
a. Integracion CDE/ERP/SCM/WIMS/TIMS......cociieiiteeeiteeeiteeeeteeeeteeesteeeeteeesteeeetaeessaeeesesessaeeteeensseensssessesensees 126
Yo IV o 1= L T[T - SR 127

(ol o1 =1 o 11 e =T IV A =YY 11 T=T o Vol - TSRSt 127

20 o) =Y W e & =T o B - 14 1Y 1 o J U 127
Q. SENSOIES Y GATEWAYS . ...eeiiiiiiiiiiiiiiti ettt ettt e et e e e s e s e b e e et e e e s e ar et e e e s e s ane e e e e s e s arenaee 127

b. ENergia y MantenimiENto .....cooueiiiiiiieiiieteee ettt ettt ettt e s e st e sabe e at e sbeesaneesbeeeanee s 128
(oY1 ={ g o - To IV o] 41V Yo o =T [ USRSt 128

3. Automatizacion de procesos (RPA/IOW-COUR).......ccceeerriiiierrrrrnreeneeiiesessssnneeesesssesssssanneaseess 128
a. Casos en compras, 10gistica y CAlidad .......cccuuiiiiiiiieeiee ettt e e e e e e e e ae e e e sataeeeeanes 128

TV 1 To - Tol o o =T A =) Cel=] o Yol [0 o =TSSR 128

(ol A o [o ] o o IV [T = L3P UPPROt 129

4. Analitica y PrediCCion ......coiieeeiiiiiiiiiiiee et c s e trsne s tesnsssssennsssssennsssssennsssssannsnans 129
a. Estimaciones de demanda Y MBSO ....c.uviiieuiiriiiieeeecieeeeetee e setee e st e e seee e e s saae e e e ssteeeeeaeeeesnaeeeesnteeeennnes 129

A [T 2= T =T g o] =T T 13 S 129

(oY [ 12TV - Tol o] o T=T- OO PP PP PPTRPPP 129

5. Gemelo digital de cadena..........cceeeeeiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiri s seeessasssssssssasenns 130
1Y, FoTe 11 Lo TV Ao - | o L3P UPPRROt 130

o ol =T o T T 1 VAo LYol T o] L= 130

C. INTEEIACION CON AD /5D ...uviiiiieetie ettt ettt ete e eete e e be e e eteeeteeestaeebeeeebaeebaeeesaeentesensaeeteseasseenseeensseesees 130
6. Gestion del cambio y adOPCION.....cccuuiiiieeiiiiieiiiiieieetreneeetreeeeesreneseeerenessssenssssssenssssssennns 131
A. FOrmMaCiON Y CNAMIDIONS. . ..ottt ettt e e et e e e ette e e e et e e e eetaee e eeaseeeesateeeeesssseeeassaeaesseeaeannes 131

oI @oT 0 0 [¥] oY or-Tol o Yo IR VYo o ] SR 131

(ol \V/ =1 d g Tor= T3e [T o o Yol o o FPU SRSt 131
PARTE NOVENAL. .......cueeieiieiieiiiniieiinsiesesesiasiosssssesssossnsssssssssasssssssssssssssnsssssssssnsssssssssnssnns 132
Sostenibilidad, circularidad y ESG en la Cadena de Suministro 4.0........cccceceieuiiieeicrenncrenncrennnnns 132
Capitulo 14: Compras sostenibles y circularidad operativa.................eeeeeeeveueeeveeneeennnnee 132
1. Politica y 0bjetivos ESG €N COMPIAS.......ccieeuuieereenneerremnneeeennsaeseennsaesesnssassesnssssssassasssnnsssseenn 132



inmolgx.com

O g1 4T o I AN 0] o T 11T PSSRSOt 132

oI S g To] - Yol [o Yo I o Yo T g T/ o - o 1R PP 133

Lol Y=Y U 10 0 TT=] Lo PP PSP PPPPRTOPOE 133

2. Diseiio para desmontaje y reutilizacion ..........ccccoiiiiiiieeiiiiiiiiininieiniiieinereeeeenseseeesesensnsnens 133
I oY (=T = Yol T A o Voo (U] = g o - o 15 SRSt 133

o e T To Lo e [ s 4 =Y =T T | LTS 134

Lol o =4 £ A Tor= T 1Y/ Y PSSPt 134
3. Evaluacion ambiental @n RFX .......ccceiiiiiiiiienmeiiiiiiiiinimseiiiesssiessmmssssssssses 135
a. EPD/LEVEI(S) Y PONAEIACIONES ...c.veeveerieieeeiieteeeteeete et eteeteetestaesreesteesseeteenseesseesaesseessaesseenseensesnsesanesees 135

o SV o [T Yol I AV L= o1 ot [of o] o PP 135

(ol 2 [T o LT PP PP OPPPPPPTRRROPOt 135
4. Emisiones Scope 3 y plan de redUcCCion .........ceueiieeiiieniieeeieenieteniereenerenscrrnserensserensersssessnsenes 136
F TR = T o] ¢ <X Vo= [ o] | o YRSt 136

o S oYY =Te [ YV o] F= T g 1= RS 136

Lol 0= T o To ] o o[ o - O NN 136
5. Gestion de residuos vinculada @ SUPPIY..cceueeerieeeiiiiiiicrrec e e e re e e e e e na e e e enans 137
EIRYU] o] o] goTe [N Lot do IRV F-1 Lo T o 2= Yol o o TSR OPSPRt 137

oI Olo o A o Lo [ oY =T - [ SR 137

Lol [T [ Tor=To Lo T T3 USRSt 137
6. Casos de éXito Y aprendizaje...ccccciieeeeciiieceiiiieceieiiieceeerreneeeerennseesrenaseserenssesssennsssssennsssssennns 138
T g Lo o o I = T 0] o =T o L USRSt 138

oI oY Yol T To T =T [ o] o1V Z=T<To oY SRR 138

Lol 1 =T o] [oF= 1 o 11 e F= o USSRt 138
PARTE DECIMA. .....eeeeeeeeeeeeeeeresersseeressssssssssusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssn 140
Implantacidn, escalado y direccion de la Cadena de Suministro 4.0.......ccccccceveeueieiiennnicneennnenes 140
Capitulo 15: Programa de implantacion y gobierno...................ceeeeeeeeeeeeenceeneeenceennennnnns 140
1. DiagnOStiCo Y BUSINESS CASE....ciiuuuiiiiieiiiiiiieiitiierttnniertennsertensssessensssessensssssssnsssssssnsssssaen 140
D o] (=Y Yol R A o o T o { U g 1o = Yo [T PP PPUROt 140

o T G IRV =Y o T F SR 141

Lol 21T o 1P PPPPTRRPOt 141
2. DiSefN0 OrgaNiZatiVo .......ccuiiieiiiiiiiieeiiiiiiiieeieieeiienittneistenereeserensssensessnssssnssssnsssssnssssnsessnssnes 142
E T 11V, @ IRV o] 1= USRSt 142

[T @F To Yol [o F- Yo [SERY A oo Y 0] o 11 A=Y Lol - L PR 142

(o 0fe]F=] o Yo =T o] I ol g 1] o] - FS OO POPPR 143
3. Hoja de ruta y portafolio de iniciativas .......cccceeiiiiiiiiirmnniiiiiiiiiiinniiessssenaes 143
3. Priorizacion POr Valor Y MESEO c..uiiiiii ettt sttt ettt et e et e et e et e e stae e be e e saaeebaeessseensteesaseenses 143

T o1 To o TV 1Y or-1 F- o o S 144

Lol V=Y g ot TR A= o <SSPt 144
4. Contratacion y ecosistema teCNOIOZICO ......cccuuuiiiieuciiiieiceiteeceereeaneerenaneeeennnsessennsneseennnnnns 144
2. Seleccion de PlataforMas ... ..eicc i e e e e s e e et e e e e ree e e eeaaeeeeraeeeanes 144

OB T a1 d=T={ - o [0 f T A o -1 d a1=T OSSP 145

C. SLAS Y BVOIUCION ... ..eiiieiee ettt e et e e ettt e e e e eta e e e e taeeeesabeeeeeasaeeesaasseeeastaeeeassseesasseeaeantenaeannns 145

5. Gestion del cambio y CUIUra ........vemeeiiiecrrc e s e e e s e s s s s e ne s s e enans 145
A. FOrmMacioN Y COMIfICACIONES ....eeiiiieiee ettt e et e e e ettt e eette e e e etaeeeesabaeeeesseeeeessaeaesabeeaeannns 145

D, INCENTIVOS Y NADITOS .. ..iiiiiiee ettt e e et e e e e e e e e ta e e e eeateeeeeaaeeaesabaeeeensseeeennneeas 145



inmolgx.com

Lol @o 011 ] [or- ol [ ] o [PPSR OPRPRROt 146
6. Revision y mejora del programa.........c.ceceeiiieeeciiieceneiiieneneirrennsessrensssssrenssesssenssssssennsssssennns 146
Q. AUAITOITAS Y MATUIZ...coiiiiiiiiieiie ettt et b e e sbt e bt e bt e e bt e e sbee e beeessbeebeeessneennees 146
Yool o] T=TRY A Tox U =1 2= T o  F R 146
(ol o =T o o [N ol o 1 40 V] T =T PP OP PP 146
PARTE UNDECIMAL. ....uooeeeeveeevesveeseeresssssussssusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 148
HERRAMIENTAS PRACTICAS: CHECKLISTS Y FORMULARIOS .......cccovtrrueeireesnreeresssnessseesssesssesnns 148
Capitulo 16: Checklists y formularios a texto completo para la Cadena de Suministro 4.0 en
CONSEIUCCION .......eveeeeiiirennniiesieiniisieiniiesssensissssenssssssensssssssnssssssssnssssssssnsssssssnssssssssnnssnns 148
CHECKLIST — Precalificacion y homologacion de subcontratas/proveedores.............ccceeeeennnee. 148
Control de VErsion Y META0atos ......c.uieeeiiieeceiiee e ceee e et e ee e e e stae e e e stte e e sesaeeesaaeeeesstaeeeesseeesssasaeansseeeannns 148
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......cccvecveeiieeeireeiieeeie st cee e e 149
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceevveeveerievreeireenreereeeee 149
Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras ..........ccccvevveeveeeeeneeceeseecee e 149
Seccion 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMativo ......ccccueerieeiiieiieenieeieeeeeee e 150
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES......ccccuiiiiiciiee ettt sre e e et e e e eaa e e e streeeesateeeseasaeeesanaeaaans 150
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cueeeecivieeeiiiii e e 150
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RAC) ......ceecuiii et eeecit et e s e e ste e e e eaae e e staeeeesaseeesensaeeessaeaaans 150
SecCion 8. EVIAENCIAS Y FEEIENCIAS ......eeiiiuiiie ettt et ee e et e e eette e e st e e e e sate e e seaaaeeesabaeeeenssseesensaeeessseaaans 150
FORMULARIO N2 001 — Solicitud de oferta (RFQ) y submittals..........ccceeeuuerrieniirrienccireeencnnees 151
Control de version ¥ MEtadatos .....coiiiiieeiiie ettt ettt ettt e saeeenaes 151
Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/Proyecto .......cvceeeeieriererieneieeieeeere s 151
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceevveeeeereecreeireenreecieeeee 151
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccoeevveevvieeeieeccreecveeceeenee. 151
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo ..........coccuieeiiiiiieiciieec e 152
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES......ccccuiiiiiiiee ettt e e e et e eaae e e etreeeesabeeeseasaeeeesaeaaans 152
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cueeeecuiieeeiiii e et 152
Seccion 7. Aprobaciones Y firMas (RACH) ...ccueeiveeeieeeiieeete e steeete e steesae e sveesae e saeesaaeesaaeessaeessseesnaeesnseennes 152
Y Teloi oo It 0 AV o [T g ol = T A o Y {1 =Y g ol = TR 152
FORMULARIO N2 002 — Matriz de evaluacion multicriterio TCO/LCC .........ceerrrrrermnnnenecerereennnns 153
Control de Version Y MEtadatos ......cuuieieciiieieiie e ceee e ettt e ee e e s te e e e st e e e saaeeessaaeeeessteeeeeseeeesnseeeesseeeennns
Seccion 1. Identificacién y alcance del expediente/proyecto
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceevvveveeeeveecveecveecveennee. 153
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccoceevveevvveeeieeecreeciveecveeenne. 153
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo .........ccoccuieeiiiiieiccieee et 153
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ....ccccciiiiiciiee et e ee et e e e e st e e e e saae e e e eaeeesaaeeeans 154
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cueeeevueeeeeiiiie e 154
Seccion 7. Aprobaciones y firmas (RACI) ......cecccuiiii e e et eeee e see e et e e s eaae e e saae e e esneeeeseneneeesnaeeaaas 154
Seccion 8. EVIAENCIas Y FEIEIENCIAS ......eeeiiiiieieiiee ettt eeet e eete e e ettt e e e ete e e eeaae e e etaee e e abaeeeeasaeaeesreeaans 154
FORMULARIO N2 003 — Acta de adjudicacion ...........cceeeeeeiiimneieiiimeieiiennneeneennssereennsseneenssenens 154
Control de Version Y METAdatos ........uieieiiiie e et e ettt ee e e et e e e sttt e e eetaeeeseaseeeesataeeeesseeeeassaeaeantseaeannns 154
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente@/Proyecto ........ocveeveeiieeeieeeiireeere et eereeeveeeareeeveeeanes 155
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceeeveevveeeveecveeeiveecveennee. 155
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevvvevvieeeeeeseeesiveesveeenne. 155
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo .........ooeceeeeeiiiie e e 155
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ....cccccuiiii et e et e e e e e e e s tre e e e saaeeeseneaeeesnneeeaas 155
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..c..eeeeccueieeeiiii et 155
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACI) ......oooecuiiii e ettt e e e e et e e e eaae e e etreeeesabaeeeeasaeaeesaeaaans 156



inmolgx.com

Seccion 8. EVIdeNCias Y refEreNCias ......eiiueieiieiiieeie ettt s 156
CHECKLIST — Logistica y milk-run @n obra .........cceuiiieeeiiiiicccrreccc e renee e e e ne e e e ennns 156
Control de version ¥ MEtadatos . ...co.uiiiiieiiieeie ettt ettt et s saaeenees 156
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......ccceecveeicieeriieecieecieesre e sre e e enes 156
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceecveevveeeeeecieeciveeseeenee. 156
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevveevvieeeieeecveesiveesveenne. 157
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo .........cooeuieeeiiiieeeciiee e 157
Seccion 5. Plazos, hitos ¥ CONICIONANTES.......ccoviiiiiiiiiiie ettt 157
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) .....cueeeerierieiiiieeie e e 157
Seccion 7. Aprobaciones y firmMas (RACH) ......oiieriirieiie ettt sttt ettt st st sb e b et eebesate s e 157
SecCion 8. EVIAENCIAS Y FEEIENCIAS .....ueeieiiiieeeiee ettt e st ee e et e e eeee e e st e e e e sate e e seaaaeeesasaeeeenssseesensaeeessseeeans 157
FORMULARIO N2 004 — Recepcion, inspeccion y no conformidades ...........cccevererveennniieiinnnenns 158
Control de VErsion Y META0atos ......c.uieeciiiieceiiee e ctee et eee e e e ette e e e stte e e setaeeesaaeeeesstaeeeassseeesssasaeansseaeannns
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/proyecto
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceeveevveeeeeecveecveeceeennee. 158
Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras ..........cccceevveeeeeeecreeieeseecee e 158
Seccion 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo ......coccueevieeeiiiiieeniieieeeeeee e 158
Seccion 5. Plazos, hitos ¥ CONAICIONANTES. ......ciiiiiiiieiiieie ettt e 159
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cueeeeciiieeeiiie e e 159
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACI) ......ceecuiiii e ettt see e e ettt e e e eaae e e staeeeesasaeeseasaeeesasaeaaans 159
SecCion 8. EVIAENCIAS Y FEEIENCIAS ......eeiiiiiieieiiie et e et e et e e eete e e st e e e e stte e e e eaaaeeesbaeeeenssseesensaeesssseaaans 159
FORMULARIO N2 005 — Scorecard de proveedores y acta QBR/SBR .........cccceerrrreremnnencerereennnns 159
Control de VErsion Y META0atoS .....ccuuieeeiiiee e ciee e et e e ee e e e eae e e e stteeeeesaeeesaaeeeesateeeeanssaeesssasaeansseaeannns 159
Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/Proyecto .....ccvceeeeierierenieniereeieeeese s 160
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......cceevveeeeereecreeireeseeireeeee 160
Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccccvevveeeeeeeneecreeseesreeee e 160
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMatiVo ..........cocciieiiiiiiececieec e 160
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES......ccccuiiiiiiiee ettt e e e et e e eaae e e streeeesabeeeeensaeeessaeaaans 160
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..c.eeeecuiieeeiiii et 160
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACI) ......ceccuiii i ceee ettt et ette e e et e e e eaae e e eaaeeeessseeeseasaeeessseaaans 161
Y Telol oo It < AV o [T g ol = T A o Y {1 Y g ol = TR 161

Capitulo 17: Kits contractuales y anexos de la Cadena de Suministro 4.0 en Construccion162

FORMULARIO N2 006 — Anexo de requisitos de datos (EIR/AIR) y CDE ......ccccceeeererererererererennns 162
Control de Version Y MEtadatos ......c.ueeeeciiieieiee e cceee e e et e e st e e e st e e e eatee e seaaeeeessteeeesseeeesnseeeesnseeesannns 162
Seccidn 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......cccceeceeieeireenreeiiecreeeeereeere et 162
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceevvvevveeeveecveeciveecveennee. 163
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccceevveevvveeeieeecveeciveecveenne. 163
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo ..........coccuieeiiiiiieiciiec et 163
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES.......cccuviiiiiiiee ettt e e et eeeaa e e e e tre e e e abeeeeeanaeeeesaeaaans 163
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..ccueeeecveeeeeiiiie e e 164
Seccion 7. Aprobaciones y firmas (RACI) ......cecccuueiiiciieeeciee et eeeee e e e et e e e eaa e e e st e e e esneeeeseneneeesnneeaaan 164
Y Telol oo I < 0 AV o [T g ol F= T A o Y {1 Y o ol = 1 164

FORMULARIO N2 007 — Anexo de trazabilidad y pasaportes digitales........ccccccceerenniiinncrinnnnnen. 164
Control de Version Y METAdatos .......uieieiiiie e cceee et e et e e et e e e sibe e e eetaeeeseaaeeeesateeeeessseeeassaeaeanteeaeannns 164
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto ........ocveeveeiieeeiveeiireeere et eveeeareeeveeeanes 165
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceeevvevcveeeveecveeeiveeeveennee. 165
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/finanCieras .........cccceevveevvveeeveeeveeeiveeeveeenne. 165
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo .........eeeceieeiiiieeeecee e 165
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ....cccccuiiiiiciiee et e e e e e eaae e e s e e e saeaeeseneaeeesnneaeaan 165



inmolgx.com

Seccion 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) .c..civveeeueeiiieiiie et 166
Seccion 7. Aprobaciones Y firMas (RACH) ....ccueeiieeeieeiieeeie e st eete e ste e et e ste e sae e saeeeaaeesaaeessaeessaeessaeessseennes 166
SecCion 8. EVIAENCIAS Y FEEIENCIAS .....ueeieiiiieeeiee ettt e st ee e et e e eeee e e st e e e e sate e e seaaaeeesasaeeeenssseesensaeeessseeeans 166
FORMULARIO N2 008 — Condiciones de sostenibilidad y EPD/Level(s) .....cccccceeererererereeerenenanns 166
Control de VErsion Y META0atoS ......uuieeeciieeceiiie e ceee e et eee e e e ste e e e stte e e essaeeesaaeeeesstaeeeesseeesssneeesnsseeennns 166
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......cccveceeeicieeciieecieeeie e eeveesee et e enes 166
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceecveevieeeeeevieecieeseeennee. 167
Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccccceevveeeeieceeceeseecee e 167
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo .....c..eeiveiieeiiiiieieiiiec e 167
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES . ....cciiiuiiiiiciiee ettt e e s sate e e ssaeae e s sbaeeeens 167
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cceeeecuveeeeciii e e 167
Seccion 7. Aprobaciones y firmas (RACI) ......ceecueiii e ettt e e et e e e e e e str e e e esnteeesennaeeesnnaeeeans 168
Y Telol oo I 0 AV e 1T a ol F= T A o {1 Y o Vol = LR 168
FORMULARIO N2 009 — Acuerdos de nivel de servicio (SLA) Y KPIS ......cccuuerreeneerreenncereennneennns 168
Control de VErsion Y META0atoS ......uuieeeiiiieceiee e ctee e et e ee e e e stte e e e stte e e setaeeesaaeeeesstaeeeanssaeesssasaeansseeeanns
Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/proyecto
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) .......cceevveeeeereecreeireeseeireeeee 168
Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras ..........ccoceevveeveeeeeceeseeneecee e 169
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo .........ccocuieeiiiiiieceiieee e ae e e 169
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES......ccccuiiiiiiiiee ettt sre e e et e e eaae e e staeeeesateeeseasaeeesasaeaeans 169
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cc.eeeecuieeeeiiii e e 169
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACH) ......ceocuiiii e eerte et sve e e et e e e eaae e e staeeeesaseeeseasaeeesasaeeeans 169
Y Telol oo It I AV o [T g ol = T A o= {1 =Y o ol = TR 169
FORMULARIO N2 010 — Term sheet de alianza (consorcio) y target cost .......ccccceereeuncerrennnnnnnns 170
Control de VErsion Y MEtAadatos ... c.uieeeiiiieieiee e cctee et e et e st e e e st e e e saae e e seaaeeeessteeeesneeeesssaeeesseeesannes 170
Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/Proyecto .......cccceeveeieeireeireeciecreceeere et 170
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceeevveeveeeeveeeveeciveecveennee. 170
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccoceeeveevvveeeveecveecreecveenne. 170
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMatiVo ..........cocciieiiiiiieiciiee e 171
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. .....cccciiiiiiiiee ettt e e et e e e e e s ar e e e esabeeeeeasaeeessaeaaans 171
Seccion 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) .....cveeccieiiieeeiieiie e 171
Seccion 7. Aprobaciones Y firMas (RACI) ...ccueeiveeeieeeiieeete st eete e steesae e saeesae e saeesaaeesraeessaeessaeesnseessseennes 171
Y Teloi oo It 0 AV o [T g ol = T A o Y {1 =Y o ol = F- R 171
FORMULARIO N2 011 — Carta tipo: Aviso de retraso y pedido urgente ........cccceeerrrenniiriennnnennns 172
Control de Version Y MEtA0atos ......c.uieeeciiieceiiee e e et e eeite e e eette e e e stteeeeetteeesaaaeeeessteeeeessseesassseaeansseeeanes 172
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente@/Proyecto ........ccvecveeiiieeeieeeiieeeee st eee et e sve e 172
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceevvvevceeeeeeecveeciveecveennee. 172
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccceevveeviveeeiveccieeciveeceeenee. 172
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo ........ceoceeieeiiiiee e e e 173
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ....cccccuiiiiiciiee et e e e e e eaae e e s e e e saeaeeseneaeeesnneaeaan 173
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..ccueeeeceeeeieiiii e 173
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACIH) ......cooecuiiii ettt e ettt e e ettt e e eaae e e etreeeeentaeeeesaeeeesaeaaans 173
Seccion 8. EVIAENCIAS Y FEIEIENCIAS ......eeiiiiiieeeiiee ettt ee e e ettt e e e et e e eeaae e e e tbeeeeesteeeeeasaeaeesseeaans 173
FORMULARIO N2 012 — Orden de cambio (VO) y notificacion de claim..........cceeeveenneecerrnnnnneee 173
Control de Version Y METAdatos ........uieieiiiie et eete e et e e et e e e sttt e e eetaeeeeetseeaesataeeeesseeeeassaeaeanseeaennns 173
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto ........ccveeveeiveeeiieeireeere et eereeereeeareeeveeeanes 174
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceeveevieeeeeeiieecieeceeenee. 174
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevvvevvieeeeeesceeesveesveenne. 174
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo .......c.coeeceieeiiciiececee e 174
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES.......cccuviiiiiiee ettt e e et e e et e e e et e e e e ateeeeeasaeaeesaeaaaas 174



inmolgx.com

Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) .....oveeeeriereenieiienie et e 174
Seccion 7. Aprobaciones y firmMas (RACH) ......oiieriirieiie ettt sttt ettt st st sb e b et eebesate s e 175
SecCion 8. EVIAENCIAS Y FEEIENCIAS .....ueeieiiiieeeiee ettt e st ee e et e e eeee e e st e e e e sate e e seaaaeeesasaeeeenssseesensaeeessseeeans 175
FORMULARIO N2 013 — Comunicacion de no conformidad (NC) a proveedor.......cccccccceeerrrnennee 175
Control de VErsion Y META0atoS ......uuieeeciieeceiiie e ceee e et eee e e e ste e e e stte e e essaeeesaaeeeesstaeeeesseeesssneeesnsseeennns 175
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......cccveceeeicieeciieecieeeie e eeveesee et e enes 175
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceecveevieeeeeevieecieeseeennee. 175
Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccccceevveeveecieneeceeseecie e 176
Seccion 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMatiVo .......cccueevieiiiiiiieiiiieieecee e 176
Seccion 5. Plazos, hitos ¥ CONAICIONANTES.......cciviiiiiiiiiiie ettt 176
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cceeeecuveeeeciii e e 176
Seccion 7. Aprobaciones y firmMas (RACI) ......ceecueiiiiiiee e ceee ettt et e e et e e e eaae e e saaeeeesneeeesensaeeesnnaeeeans 176
Y Telol oo I 0 AV e 1T a ol F= T A o {1 Y o Vol = LR 176

Capitulo 18: Plantillas de reporting y cuadros de mando para la Cadena de Suministro 4.0 en

CONSEIUCCION .......eeeeeeeeereeneciesieiiieireiniieessennieesssnssssssssssessssnssssssssssssssssnnsssssssnssssssssnnnanns 177
FORMULARIO N2 014 — Cuadro de mando ejecutivo (direccion)........ccceeuueerreeneeeereenneeeeenneeenens 177
Control de VErsion Y MEtAdatos .......uieeciiiieceiee e ceee e et e e ee e e e etaeeeestte e e eetaeeesaaeeeesstaeeeassaeessseeaeasseaeannns 177
Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/Proyecto .....cccvceeeeieriererieneneeieeeese s eee s 177
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceevveeeeereecreeireeseeireeeee 178
Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras ..........cccceevveeeeeeeneeieeseecee e 178
Seccion 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo ......ccccueevieeiiieiieiniieieeeeeeee e 178
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES......ccccuiiiiiciieeeceee ettt sre e e et e e e eaa e e e eta e e e esareeeseasaeeesasaeaaans 178
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..c.eeeecciveeeeiiii e et 178
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RAC) ......cecccuiiii e cect et ste e e e ste e e e eaae e e staeeeesaseeesensaeeesasaeaaans 179
Seccion 8. EVIdeNnCias Y ref@reNCias ......eiiuiieiieiiieeee ettt st st s 179
FORMULARIO N2 015 — Panel operativo de obra .........ccecerieieceiieieccreeencceeeeneeseeenneeeennnnenens 179
Control de Version Y MEtAadatos ......c.uieieciiie e cceee e et eee e st e e e sttt e e e eaaeeessaaeeeessteeeesseeeesnseeeesnseeeeannes 179
Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/Proyecto .......cccceeveeieerieenreeiieereeeeereeere et eae e e 179
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceevveeveereeereeireenreeieeeeee 180
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras ..........ccceevvvevvveeeveecveeciveecveenne. 180
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMatiVo ..........coccuiieiiiiiiec e 180
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. .....cccciiiiiiiiee ettt e e et e e e e e s ar e e e esabeeeeeasaeeessaeaaans 180
Seccion 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) .c..civveeeieiiieeeie et 180
Seccion 7. Aprobaciones Y firMas (RACI) ...ccueeiveeeieeeiieeete st eete e steesae e saeesae e saeesaaeesraeessaeessaeesnseessseennes 181
Y Telol o o It 0 AV o [T g ol = T A o Y {1 =Y g ol = T R 181
FORMULARIO N2 016 — Reporting de riesgos y resiliencia........cccceeueerieenciiieenccerieenccereneneenens 181
Control de Version Y MEtadatos ......c.uieieciieeieiee e ctee e ettt eee e e st e e e st e e e saaeeessaaeeeesnteeeesseeeesnseeeesseeesannes
Seccion 1. Identificacién y alcance del expediente/proyecto
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........coeeeveevveeeveecveeeveeeveennee. 181
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........coceevveeviveeeveccveecireecveenne. 182
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo ........ceeeeeeeeiiiiiecccee e 182
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ....cccccuiiiiiciiee et e et e e e eaee e e sre e e e snee e e seneaeeesnneeeaas 182
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..ccueeeeeieeeieiiii e e 182
Seccion 7. Aprobaciones y firmMas (RACI) ......ceeccuieri e cieeeeete et e et e e et e e s eaa e e e st e e e e sneaeeseneneeesnneeeaas 182
Seccion 8. EVIAENCIAaS Y FEfEIENCIAS ......eeiiiiiieeeiiie ettt eeet e eette e e et e e e ete e e eeaae e e etaeeeeesbeeeeeasaeaeesseeaans 183
FORMULARIO N2 017 — Informe de logistica y milk-run .......c...coovimmiiiiimiiiiicccrrreccneeeeenees 183
Control de Version Y METAdatos ........uieieciiie e eceee et e et e e et e e e st e e e eetaee e eetaeeeesabeeeeesseeeessaeaeetseaeanes 183
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente@/Proyecto ........ocveeveeiieeeieeeireeere e eere et e eveeeanes 183
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceevvevceeevveeiveecieeseeenee. 183




inmolgx.com

Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccccceevveeeeeieneeceese e 183
Seccion 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo ......ccccueeiieeiiiiiieiiiieieee e 184
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES.....cccccuiiiiiciiee et et e e e e e e e st e e e e sste e e eearaeeesnaeeeans 184
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..ccueeeecueeeeeiiii e e 184
Seccion 7. Aprobaciones y firmMas (RAC) ......ceecueiii e ciee et e s e e e ste e e e eaae e e sareeeesstaeesennaeeesnnaeaaans 184
Seccion 8. EVIAENCIAS Y FEEIENCIAS .....ueeieiiiieeeiiie ettt e s tee e et e e eete e e st e e e e sate e e seaaaeeesataeeeesssaeesensaeeessseaaans 184
FORMULARIO N2 018 — Reporte de proveedores Yy SRM ......cc.ccerreeeeerremnncereennncereennneereennnsenees 184
Control de version ¥ Metadatos . ....o.uiiiiieiiieee ettt et e saaeenees 185
Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/Proyecto ........ccoceeeerieriereriineneeieeeeese e 185
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceeeveeeecrieceeiieeieeie e 185
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevveevcieeeieeecveesveesveeenne. 185
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmativo .........coocuieeeiiiiieeeciie e e 185
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ....cccccuiiiiiciiee e ettt sre e e e e e e e e s tre e e e sate e e seanaeeesanaeeeans 186
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cuueeeciveeeeiiie e e 186
Seccion 7. Aprobaciones Y firmMas (RACH) .......oieereeriieieeiestesieesie ettt sttt ettt e st e sbeebeebesatesaeesas 186
Seccion 8. EVIdeNnCias Y refEreNCias ......eoiuiieiii ettt 186
FORMULARIO N2 019 — Paquete de cierre mensual y handover .........ccccccerrienierrienccneeencnnees 186
Control de version ¥ MEtadatos .....coiuiiiiieiiie ettt ettt s sab e sae e saneennees 186
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto .......cccvecveeiieeeiieeiieecee st cve e e v eanes 187
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceeeveevveeeeeeveeecreecveennee. 187
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccoceevveevvieeeieeccieecire e, 187
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo .........ccocuieeiiiiiieceiieee e ae e e 187
Seccion 5. Plazos, hitos ¥ CONICIONANTES.......cciviiiiiiiiiiie ettt sttt 187
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) .....cveeeeriereenieiieiere e e 187
Seccion 7. Aprobaciones Y firmMas (RACH) ......coieereeriieieeiertesie ettt sttt ettt st e st et e beebesnaesaeesas 188
Seccion 8. EVIdeNnCias Y refEreNCias ......eiiueieiieiiieeie ettt st e 188

Capitulo 19: Auditoria, compliance y evaluacion de madurez en la Cadena de Suministro 4.0 en

CONSEIUCCION ........oeeeeeeeeeeeneceereeiniereeeniieeesennneesssenssesssessssssssnsssssssensssssssnnsssssssnssssssssnnnnnns 189
CHECKLIST — Auditoria interna/externa CS4.0 (Datos, trazabilidad, SLAs y EPD/Level(s)) ........ 189
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto ........cccvecveeiiieeeiieecieeeee et eee et e saeeeanes 189
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceeevvevveeeveecveecireecveennee. 190
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevvvevvieeeieeecieecire e, 190
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo .....c..ceeeeeieeiiciee i 190
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ....cccccuiiiiiciiee et e ee et e e e stre e e e sate e e e eaeeesnaeeeans 190
Seccion 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) .....cvveevieiiieeeiie e 191
Seccion 7. Aprobaciones Y firMas (RACH) ...ccueeiieeeiueeiieeeee e steee e e steesae e sveesae e saeestaeesaaeessaeessseennaeesnseennes 191
SecCion 8. EVIAENCIas Y FEEIENCIAS ......ceiiiiiieeeciiee et ettt e et e e tee e e st e e e e ste e e s eaaeeeebaeaeessseeeseasaeeessseeaans 191
FORMULARIO N2 020 — Programa de visita y verificacion en proveedor .......ccccccceveuuicrrennnnnnnns 191
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente/Proyecto ........ccoveeveeiieeeieeeiieeere et eereeeee et e eveeeanes 191
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceeevvevveeeveecveeeveecveennee. 192
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevvvevvieenceeesveesveesveenne, 192
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo .........oooceeeeiiiiee e e 192
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ....cccccuiiiiiciiee ettt e e e e e e s tre e e e snee e e seneaeeesnneaeaas 192
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cueeeeeeeeeieiiiie e 192
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACH) ......oooeuiii ettt ettt e ettt e e eaae e e e treeeesareeeeeasaeeeesaeaaans 193
Seccion 8. EVIAENCIas Y FEEIENCIAS ......eeeiiiiiiieiiee ettt ettt e e ettt e e e e te e e eeaae e e etaeeeeeabeeeeeasaeaeesreeaans 193
CHECKLIST — Compliance y €tiCa €N COMPIas ....cccccciveeereiiremeniiireneneiiieneieerenesssesenssssssenssssssennns 193
Seccion 1. Identificacidn y alcance del expediente@/Proyecto ........ocveeveeiieeeieeeireeere e eere et e eveeeanes 193
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceevvevceeevveeiveecieeseeenee. 193



inmolgx.com

Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccccceevveeeeeieneeceese e 194
Seccion 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrMatiVo .......cccueeiieiiiiiiieiiiieieeeeee e 194
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES.....cccccuiiiiiciiee et et e e e e e e e st e e e e sste e e eearaeeesnaeeeans 194
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..ccueeeecueeeeeiiii e e 194
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACI) ......ceccueiii ettt et e e et e e e eaae e e sta e e e essteeesensaeeesnnaeeaans 194
Seccion 8. EVIdENCias Y rEfEreNCIAS ..ivviiiiiirieeiieeee ettt sab e e sabeesba e e sabeesaees 195
FORMULARIO N2 021 — Evaluacion de madurez Cadena 4.0 (Assessment)........cceeeeueeereennnnnnns 195
Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/Proyecto ........coceeeeeerierereneneeieeeese e 195
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceeeveeeeereeiievieeieeie e 195
Seccidn 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccccceevveeveeienieceeseecee e 195
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMatiVo .........ooeeuiieeiiiiececee e 196
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. ....ccccciiiiiciiee e sree e e e eaa e e e stre e e e sata e e seanaeeesnnaeeeans 196
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..ccueeeecuveeeeciie e 196
Seccidn 7. Aprobaciones y firmMas (RACI) ......ceecuiiii oo eecrt et stre e e ettt e e e eaae e e staeeeesateeesensaeeesasaeaaans 196

Y Telol oo It I AV o [T g Vol = T VA = {1 =Y o Lol = R 196
FORMULARIO N2 022 — Plan de ensayos de continuidad y stress tests ........ccccceerreenncereennnnnnnes 197
Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/Proyecto .....c.ccceeeeierierenenereeieeeese e 197
Seccidn 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........ccceevveeeeereecreeireesreeereeeee 197
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........cccceevveeveeeeieeccveecreeceeenne. 197
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo .........ccocuieeiiiiiieceiiee e 198
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES......ccccuiiiiiiiiee ettt ere e e et e e e eaae e e streeeesateeeseasaeeesanaeaeans 198
Seccidn 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) ..cueeeeciiieeeiiie e e 198
Seccion 7. Aprobaciones y firmMas (RACH) ......coiiereeriieieeiestere ettt sttt ettt e st et e beebesntesaeesas 198

Y Telol oo It I AV o [T g ol = T A o= {1 =Y o ol = TSR 198
FORMULARIO N2 023 — Informe de cierre de auditoria........ccccceeremueerreenciiieenceneeenceneeenneenees 198
Seccidn 1. Identificacion y alcance del expediente/Proyecto .......cccceeveeieeireeireeciecreceeere et 199
Seccion 2. Datos del activo/terreno/inmueble (y/o del contrato/licencia) ........cceeevveeveeeeveeeveeciveecveennee. 199
Seccion 3. Requisitos y verificaciones técnicas/urbanisticas/financieras .........ccoeevvvevvieecieeecveeciveeceeenee. 199
Seccidn 4. Riesgos, seguridad y cumplimiento NOrmMativo ..........coccuieeeiiiiieeciiiec e 199
Seccidn 5. Plazos, hitos Y CONAICIONANTES. .....cccciiiiiiiiee ettt e e et e e e e e s ar e e e esabeeeeeasaeeessaeaaans 199
Seccion 6. Costes, importes y garantias (Si apliCa) .....cveeccieiiieeeiieiie e 200
Seccion 7. Aprobaciones Y firMas (RACH) ...ccueeiveeeiueeiieeeee e steeete e steeeae e saeesae e saeesaaeesaaeessaeessseessseessseennees 200

Y Teloi oo It 0 AV o [T g ol = T A o Y {1 =Y o ol = F- R 200
PARTE DUODECIMA. ....oo.eeeveeeeveeveeseeresevessuesssusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssn 201
PRACTICA DE LA CADENA DE SUMINISTRO 4.0.......cccccueinureiieenrecnesssnessseessnesssessssesssessssessassnns 201
Capitulo 20: Casos en edificacion (estructura, envolvente y acabados,)............................ 201
1. Hormigdn y acero con EPD y trazabilidad RFID ........c.cccccceiiimmnieitemnnieeeeeneeereennseeeeennseeseennnenens 201
a. Disefio de datos, Captura y aUItOrTa.......ccuciiiiiiiiee et e ettt e ettt e eette e e e etae e e e eteeeeeaaeeeeeaaeeaeenbeeaeennns 201

b. Impacto en coste, Plazo Y EMISIONES........ueiiiiiiiiiiieee et e e e et e e e e e e e st aa e e e e e e e e enbaareeeaas 202

Lo 1T (o TV o o T A== ol (o] 1= N 202

2. Fachadas industrializadas con milk-run...........cccooiiiirirminiiiiiniininnseaseees 202
a. Microhubs y ventanas d€ ENTIEEa ......cuvieiecuiieiiciee e et et e e e e e st e e e eeee e e seaaeeeesateeeessaeeesnseeeesnseeeeannes 202

b. Scorecards y penalizacioneS/DON0S .........cciiiieiiiiieecie ettt sa e e st e e e s ae e e ae e s raeearee s 203

Lol 2= ] - o [o TRV A [T olol o ] 1= PSSt 203
3. Prefabricados 3D/2D y cONtrol 4D/5D .....c.ccceieiiiiieieieiiiiieieieieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesesesesee 203
I oY (T={ = Yol o o Jole] T a1 o e [T or- - PSSt 203

b. NO cONfOrmMIdades Y ClAIMS .....c..uiieieiiee ettt e et e e e et e e e e eate e e eeaaaeaesabeeeeessaeeeenneeas 204



inmolgx.com

C. MELrICas dE dESEMPEMO ...eeiuiiiiiieiiiieee ettt et ettt e bt e be e s bt e e bt e s be e e bt e ebeeesabeesnaeesaneennees 204

4. Aislamientos con Criterios LeVel(S)......cccvveerssiiiiiiiremnessiiiiiiiienmsesssiniiniieessessssiiiiiresssssssnn 204
a. Evaluacion comparativa ¥ TCO .......ceiiiiiieiiiiee e citee ettt e et e sttt e e ettt eessaateeesaaeeeessbeeeesaseeeessaeeessnbeeesnnnes 204

b. SUSLITUCIONES Y EQUIVAIENCIAS . .veiviieiieiiie ettt ettt e s e e sate e sabeesabe e sabeesabeesabeesareens 205

C. SEGUIMIENTO Y FEPOITING «.eeeiiiiiiieii ettt e e e s e e e e s e r e e e e s e sannneeeeesesennnnnnee 205

5. Carpinterias y vidrio importado .......cccccceeiiiiiiiieeniiiiiniiiieeieiiieieiineeeennessseiessneeesnnsssssesssssesnns 205
Q. 3P L/ APL @ INCOTEITNS e eeteeteeeeeeeetteeteeeeeeseeareeeeeeesaaaarteeeesssassaasaeeeesssesasrasetesssessassaseeeessesasseseeesesssnnssrees 205

b. Tiempos en transito Y CONTINGENCIAS ..eviieriitiiiiie ettt e et e e st essaaee e s sbaeeessaeeeesaneeas 206

C. Calidad y evidencia dOCUMENTAl .....cciiiiiiiiiiie et s e e e e e e saae e e sbaeeeesbeeeesnnns 206

6. Logistica inversa y recuperacion de materiales........cccccceveeeeiiieeeiiiiececiireeesceereeeeeereneseeenenans 206
a. Plan de desmontaje Y PAS@POITES ......c.eeiiiiiiieiiieeiee ettt sttt et s saneenees 206

b. Reacondicionamiento Y Sarantias .......coceierieiriiiiieeriee sttt ettt st st s eeanee s 207

(ol 3 Yo [Tor- Yo FoT ¢ Te [N ol (ol U] - s o - Yo HO O PO P PP 207
Capitulo 21: Casos en infraeStructuras Y MEP .............ccuuueeeeeeenierieeniesseensseesssnnssssssennnsnes 208
1. Tuberias y valvulas con trazabilidad por Iotes ........cccceieuiiieeiiieniiiiieieecnrecereeereeeeeeeneeennecnens 208
A. GAteWays €N 0Bra lINEAI .........uii e e e ae e e st e e e e ate e e e e tta e e eeaaaeaeetreeeannes 208

T o = 1Yo TV o T 0 Tl o o 11 R 209

C. INTEEIACION CON GIS/AD ..ottt ettt ettt e et eete e ae s taesteesaeesaeebeenbeeaseesaasteebeenbeeabeensesanesanesns 209
2. Cables y cuadros eléctricos CritiCOS .......cuuuuiiiiieeciiieceeirieneeeerenneesreneseeereneseeesenssesssennssssennns 209
3. Lead times ¥ dUal SOUICING ....eooiiiiiiieiie ettt ettt ettt sae e e bt e saneesat e e saeeenaees 209

b. Milk-run NOCTUINO Y SEGUIITAM ... .ciiiiiiiiiiiiieee ettt s e st s e st e sbeesanee s 210

(ol Yolo] ¢ =Tor-T o le TN or- [T - o [P OPPPPP 210

3. HVAC y equipos con pasaporte digital.......ccccceeeeiiieiiieniireniiieeieienniienereeneereneernsserenserensersnsenes 211
Y0 oY Y1 =Y NV 1 2 0 PSRRIt 211
T o] g T e Ta =T (o TR A @ |V PP 211

C. GArANTIAS Y FEPUEBSTOS .. .uviieeeiieeeeiiiee e ettt e eeitee e eitaeeeestteeeeesaeeesasaeeaeaasseeeansaseesasssaaaassseeeassseesasseeaesntesesannes 211
4. SUMINIStros tranSfroNtEriZoS ......cciiiiiiireeeiiiiiiiiiiieeniiiiieiiiireesiietitreeessessssssseeeesssssssssssnns 212
Yo [V Yo T ISRV Ae [o Yol UL 4 =T o | =Yoo o JPU USSPt 212
Y=Y =0 o IRV AV 1 o 11 o F= Yo S 212

Lol o - o = YA =E Yo | - T [ J USSPt 212

Bo WMIREERRTREED Eom S5 §7 0] 2133 ooconco0c00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 213
Q. RANKING Y CONSECUBNCIAS .vvvieeiieiuiiiiiieeeeeiiiittteeeeeeseittteeeeeeesesustaeeeeeesasassssaseeessessstasseeeseesassssssnneeessansssees 213

D. PlAaN@Ss 8D Y MEJOIAS ..vviieieiieeiiiiiieiee e eecitte e e e e e sttt e e e e e e sesaateeeeeeesesaastaaeeeeesassstaasaeessasnstaaneaeseesannsenneaeens 213

Lol S U] - o [o 1P PP P PSPPSR OPPPPRROt 213
6. Evento disruptivo y continuidad ........ccccciieeiiiieiiiiiiiniiiiiincrenn e seeesensssensesennans 214
F I Y=Y o] =T gL =T Fo T VAN 1V =Y 3RSt 214
LTIy 1 AU ol To o 1= - o] (o - 13 214

Lol =Yool o] g T=T = o] =T a o [ o I 13RSt 214
Capitulo 22: Casos prdcticos de la cadena de suministro 4.0 ................ceeeeueeeeeceeeeneenennenn. 216

Caso practico 1. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Sincronizaciéon 4D—
aprovisionamiento y trazabilidad QR para materiales de interior en una obra de edificacién...216

(O TV T o 1=l o] o] 1=1 o o - (O OO OOPPP PSP OPPPPRROt 216
Yo [¥ei o] o oI ad o o U =TS - [ U PUPTN 217
1) Vinculacién 4D con plan de aprovisionamiento (lookahead 6 semanas) .........cccccoeeveeeeiieeeecciieeeenns 217
2) Trazabilidad QR y libro digital de Materiales ..........ccceeeeiiiieeiiiii e e 217
3) Milk-run interno y ventanas de descarga planificadas .......c.ccccvveviiiieeiiiie e 217



inmolgx.com

4) Vendor scorecard 4.0 simplificado con bonus—malus ..........cccoceriiiiiniiniiiiiieeeeee e 217

5) Workflow digital de submittals y evidencias €n CDE ..........cccceriirienienieeiiieienieseesieesie e 218

6) Gobernanza S&OP de 0bra y Matriz RACH.....c.ccuiiiiiiee ettt e e e s aee e e st e e e snaee e eareaeens 218

CONSECUBNCIAS PreViISTaS. ...eeiiiiiii ittt e st e e e s e et e e e s e s e r e e e e e s e s nnnneeeeeeesannnnnee 218

UL =To Fo Xl [ X3 \Y/L=Te [To F- T Vo Fo o] - o F= -3 R 218

[ TololTo] o T=T - oLt =T o T F= R 220
Caso practico 2. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." eSourcing con Incoterms y 3PL

para carpinterias y vidrio importado en un edificio terciario ......ccceceevveeniiiiieeiiiiieicierec e, 221

(O TV LY o 1=l o] o] 1=1 o o - PRSP UPSPRROt 221

SOIUCIONES PrOPUESTAS. ¢ .eeeitieiiteiiteeeite ettt ettt ettt et e sh bt e st e e st e esbe e e sab e e sabeesabe e bt e e sabeesneeessbeeneeesnnesnees 221

1) eSourcing digital con RFQ/RFP multicriterio y submittals normalizados..........ccceeceeveiieieeneccreenens 221

2) Definicién contractual de Incoterms y matriz de responsabilidades coste/riesgo .......c..ccceevvveennenn. 221

3) Seleccion de 3PL y disefio de plan de transporte con hitos y tracking ........cccccooeveeeeiiiieicceee e, 222

4) Especificaciones de embalaje y sensores de impacto/volcado ........ccccveeeveeciiiecieccieccre e 222

5) Vinculacion 4D—logistica: calendario de ventanas y “microhub” urbano...........ccccceeeviiieiieeeiineennn. 222

6) Vendor scorecard 4.0 y clausulas bonUS—mMalUS .........cocerieiieiiinienieere e 222

7) Integracion de EPD/Level(s) y requisitos de datos €n €l CDE ........cccecvevvevieniereeieeenienie e seeeeeeeenees 223

CONSECUBNCIAS PreVISTAS. . .uiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt e sttt et e e e s sttt e e e e e s e st bt et e e e sesanbateeeeeeesasbnbaeeeeessansnraes 223

EEIUL 1 =To [o 1o [N X \Y/L=Te [To F- T Vo Lo o] - o F= U 224

[T olol (o] YT A oY= g Vo T F- 13 PP 225
Caso practico 3. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Implantacién de VMI y Kanban

digital para acero corrugado €N Obra.........cccceeiieeiiiiiiiiiirecirrerenerenereeneereneernnterenerenserennanes 226

(0 TU LY=o 1= [ 2 o] o1 (=T - [ P OPPP 226

SOIUCIONES PrOPUESTAS. ¢ .eeeiiieeitteiitteete ettt ettt st e st e sit e st e esa bt e s et esabeessteesabeesateesabeesbbeesabeesseeessseenneeesnneenees 226

1) Segmentacion ABC/XYZ y definicion de niveles min—max por criticidad..........cccceceeeveveeneeneccreenens 226

2) Contrato de consignacion (VMI) con proveedor A€ @Cer0.......cccveiieeeiveeiiveeeireeiieesreesreesveesseesneens 226

3) Kanban digital y trazabilidad QR/Datamatrix por haz de barras .........c.cccceevveeeeeeeceenieeseeere e 227

4) Re-disefio del patio de acero con 5S, seguridad y flUjo .......cooeeiiiiiciiiiiiie e 227

5) Integracion 5D/caja y calendario de certifiCacion .........ccceeiveeeiieiieecie et 227

6) Gestion de merma y logistica inversa de Chatarra.........cc..eeeeciii e e e 227

CONSECUBNCIAS PreVISTAS ..uveieieuireeeiiiiee ettt e ettt e sttt e e et e st e s s et e e e snb e e sanenee s sneeesesnreeesannneeesannneeesnreeesannne 228

Resultados de las Medidas AdOPLtadas.......cccuereiiiieeeiiiie e cee et e e este e e stae e s e sate e e esaaeeeesbseeeesseeeesenneeas 228

[ Tolol o] o 1oAY o Tt =1 o T F- 1SR 229

Caso practico 4. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Integracion de EPD/Level(s),

pasaporte digital y TCO en la compra de aislamientos para fachada y cubierta........................ 230

(O TV LY o 1=l o] o] 1=1 o o - OO PSP U PRSP PP PPPPPRROt 230

o] (¥ el o] o ToE e oo TV =T - [T PUPTN 230

1) RFQ/RFP con EPD obligatoria (EN 15804) y compatibilidad Level(s) ........cccveevrerieeciveecreeereeereennee. 230

2) Matriz TCO/LCC con ACV SIMPLIfiCAO ...uveeeurieciieecie ettt ettt et sve e sbeeeare e sabeeeaneean 230

3) Verificacion y anti-gre@nWashing..........cooiuiieieiiir et eese et e e e e e e e e e e saaee e e sntaeeeeneeeesnaeeeens 231

4) Pasaporte digital de producto (DPP) y trazabilidad por lote con QR .......c.ceveecivieieciiieecee e, 231

5) Clausulas contractuales ESG y bonUS—MalUs .........cccueiiiiiiieieiiir e e e 231

6) Plan logistico con 3PLy micro-ventanas por Takt......ccccccueeeeiiiriiciiee e e e e 231

7) Sustituciones y equivalencias preaprobadas .........ccceeeeiiieeeeiiii e e e e 232

CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...euiiiiiiiieiitit ettt ettt et e e e ettt et e e e s e s st et e e e e e s e s anbaeeeeeeeesanbnbeeeeeeesannnnreee 232

Resultados de las Medidas AdOPLadas..........eeeiiiiiiiiiiiie et e e ee st e e e e e e sabaa e e e e e e e s enraeaeeee s 232

[ Tolol o) o T o Lt =1 o T F= S 234

Caso practico 5. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Profesionalizacién del SRM y

onboarding digital de subcontratas MEP en fase de instalaciones ......cc..cccceeeceiieeeccirecnncennenen. 235

(6 TU L= e (=]l o] o1 (=T - OSSP P PP 235



inmolgx.com

SOIUCIONES PrOPUESTAS. ¢ .eeeitieiiteiteeeite ettt ettt et et e sh bt e ettt e st e e sba e e sab e e sateesabe e bt e e sabeesbeeessbeeneeesnnesnees 235
1) Precalificacion y homologacion digital (técnica, HSE y SOIVENCIA) ...c.eevvieniieiieeieiieiienieveeseeeieeiee 235
2) Onboarding documental con workflow y firma electronica .........ccceeeeiiieieccee e 235
3) Control de capacidad y carga (crew planning) integrado con 4D ........ccceeeecieeeiiiieeeciiee e 236
4) Vendor scorecards 4.0 y QBR/SBR CON PlIanN€@s 8D .......cceecueevierieiiereereerieeieeeeseeseesteesaessesaesnneses 236
5) Clausulas contractuales SRM y anti-subcontratacion en cascada ........cccceecveeeiiiieeeiiieeeeciee e 236
6) Induccion HSE y estandarizacion de PTS/ITP ....c..ocivieieiierierese ettt sttt st nees 236
7) Pool de sustitucion y onboarding EXPrés.........coiiiiiieeierienie ettt ettt ettt et beste e s 236
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eiiiiiiii ettt ettt e ettt e e e ettt et e e e e e s et bttt e e e sessnbebteeeeeesanbnbeeeeeeesenannraes 237
Resultados de las Medidas AdOpPtadas.........coouiiiiiiieiiiieiieie ettt s b s 237
[ Tolol o] o Y=Y oLt =T o T F= S 238
Caso practico 6. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Milk-run de altima millay
logistica interna con microhub urbano para obra con multiples frentes....c..cccceeeveeeerenccreenerennns 239
(0 TU LY e 1= [ 2 o] o1 (=T - O PP 239
Y] (el o T=i 3 o] U =T - TR 239
1) Red logistica y microhub de consolidacion @ 15 MiNULOS .....cc.eevvieiirienienierieeie et 239
2) Secuenciacion por Takt y reservas de ventanas conectadas @ 4D .....ccccevvveeevieeiieeeieeescieecree e 239
3) Dimensionamiento y medios (vehiculos, manipulacion y personal) .........coccoecevieneeneenennensieneee 240
4) Kanban digital, tickets y trazabilidad QR por pagqUELE.........ccceciiiiiciiee e 240
5) JIT con buffers por criticidad (JIT/JIC hiBrid0) .....eccveeiiieeeieeiieecee ettt s sbeeearee e 240
6) Seguridad, compliance y plan de trafico.......oociiiiiiiii e e 240
7) Indicadores y control visual (andon [0ZISTICO) ......cccuieeiiiiieeeciee e e e 240
8) Continuidad y contingeNCia (P1an B) .....ccueeciieiieeeiee et ste e st e steesae e steesaeesteesaae e sataesnvessaseesnneean 241
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. . .uiiiiiiiiiiiiiiiteee ettt e sttt e e e e s ettt et e e e s et bt e eeeesessaabateeeeeessassbntaeeeeessansnraes 241
Resultados de las Medidas AdOPLadas. ........cooueiiiiiieiniieiieenie ettt st st s e eanee s 241
(=Yool o] o ToT Y o T =T o o [T T T PO PP UPR PPN 243
Caso practico 7. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Trazabilidad RFID por lotes y
control 4D/5D para tuberias y valvulas en obra lineal ............cccceeeiiiiiiiiiiiiiiiiieieiieeeeeeeeeeeeeeeennn 244
(O TUL: o 1=l o] o] 1= o o - [ OO PP PRSPPI PPTPPPPPRROt 244
o] [V el o] o [=E s oo TV =TS - [ USRS 244
1) Modelo de datos y codificacion univoca por lote/unidad .........c.cceeveeieieeieeieece e 244
2) Etiquetado hibrido RFID UHF + QR/DatamatriX.......ccceeeveerueeiueieeieenreenreeereeeeeseesseesseesseesseessessesnnesnes 244
3) Lectura y cobertura: lectores portatiles y puntos de control .........cccoecveevieecieeiiieescee e 245
4) Libro digital de materiales y mapa de soldaduras/inserciones €n CDE ...........ccccueeeeereenreecreenneennenne 245
5) Integracion 4D/5D/GIS y vENtanas lOZISTICAS .......ccvuieiiveeeieeiieeeeeecteeeteeeteeereesbeeereeseteeereesbeeeareean 245
6) Plan de recepcion, ensayos e ITP estandarizado ..........cccuueeeeiiiiiiiiiee et e e e e e e aaee e 245
7) Vendor scorecard y clausulas de datos/@mbalaje ......c.ccveeiveeeiiiiieeciec et 245
8) Gestion de contingeNCIas Y PIAN B ........oooiiiiieiie ettt e et e e e e te e e s etbe e e e sata e e eeasaee e eareaeens 246
CONSECUBNCIAS PreVISTAS . ..utiiiieuireeeiitiet ettt e ettt e st e e ettt e st e e sre e e e sab e e sansnee s snneesesnreeesannneeesananeeesnreeesannne 246
EEIU1 =To Fo 1o [ X3 \YAL=Te [To =T Vo Lo o] - o =13 S 246
[ TololTo] o T o Tt =1 o T F= R 247
Caso practico 8. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Revision de precios, compras
indexadas y coberturas para materiales volatiles (acero, cobre y transporte) ......cccccccceeerrreeeneee 248
(O TV L o 1=l o] o] 1=1 o o - O TSP P TP SR OPPPPROt 248
o] (¥ el {o] o oI ad o o TV =TS - [P PUTTN 248
1) Diagnéstico de exposicion y sensibilidad por CategOoria ........ceeecvieeeeciie e 248
2) Anexos contractuales de revision de precios con bandas (collar) y reparto de riesgos .................... 248
3) Compra anticipada y consignacion (VMI) para cobre CritiCo ........ccceeevcuieeiecieeescieeeecieeeeeeee e ceveee e 249
4) Sustituciones técnicas equivalentes y estandarizacion ........cccccceevecieeeiciee e 249
5) Replanteo del contrato de transporte con 3PL y tarifas indexadas + productividad......................... 249
6) Marco de “precio objetivo” con opcion de salida (“break clause”) ......c.oeeeciveeiiiiiieeeciieeeecee e, 249




inmolgx.com

7) Gobierno y reporting: comité de precios y variaciones 5D........cccceeveeriieiiniinienieneesieeie e 249
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eiiiiiiiiieiiitte ettt ettt e e e s ettt e e e e s e aa bttt e e e s esaanbabeeeeeeesaababeeeeeeesenannraes 250
EEIUL1 =To Fo X [ X \YAL=Te [To F- T Vo Lo o] - o F= -3 0N S 250
[ Tolol o] o T oLt =T o T F= S 251

Caso practico 9. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Recepcién e inspeccion 4D/5D

de prefabricados 2D/3D con cierre digital de no conformidades...........cccoeerrrremnunieciereeeneennnnen. 253
(0 TU LY e (=]l o] o1 (=T - [ OO OP PP 253
SOIUCIONES PrOPUESTAS. ... eeeitieiieeittteeite ettt et et sat et e st e st e esabeesbt e e sab e e s abeesabeesbe e e sabeenseeessneeneeesnnesnees 253

1) ITP estandar por familia (bafio 3D, panel 2D) con criterios ObJetivos ........ccceevervierierieneeneenieeienne 253

2) App movil de recepcidn con QR/Datamatrix y fotos geoetiquetadas .........coceeeeeeerienenieneneeceeienne. 253

3) Vinculacidon 4D/5D y regla de CertifiCacion ..........c.cceeerieieriinieneeieteee et 254
4) Zona de recepcion y manipulacion acondicionada (55 + HSE) .....eeeeiiiieieiiiie e 254
5) PPAP/FAT de primeras unidades y control de Cambios ........ccueeceeeeieieiieeiiie e ccee et eeee et e 254
6) Vendor scorecard 4.0 con consecuencias Y bonos de FTR .......c.coeoiiiiiieiiieeiciiee e evee e eveee e 254
7) Workflow de NCR 8D y andon de Calidad .........c..eeeeiiiiiieiiie ettt e e e e saee e e eeeeanes 255
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. . .uiiiiiiiiieiiiiteeee ettt ettt et e e e s ettt et e e e s s ettt et e e e sessanbabeeeeeeesasbnbaeeeeessasasnraes 255
Resultados de las Medidas AdOPLadas.........cooueiriiiiiiiniieiieete ettt s eeanee s 255
LeCCIONES APIENAITAS ... ciitiiiiieeiie ettt ettt e sa bt e st e st e e s at e e sabeesabeesabeeeabeesabeeeabeesabeeeaneenn 256

Caso practico 10. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Abastecimiento internacional
de cuadros eléctricos y cables criticos con plan multimodal, aduanas y visibilidad en transito .257

(0 TU LY e 1=l 2 o] o1 (=T - T OO PSPPI 257
Y] [ Tel T o T=i 3 o] U =T - LR 257
1) Definicion contractual de Incoterms y “importador de registro” (IOR).......ccceevuieeeeiiieeiciieeeeiiee e 257

2) Plan de transporte multimodal con TMS y tablero de hitos.........ccooceevievieiinienieeeeeee e 258

3) Cumplimiento técnico y aduanero “by design”: paquete documental y pre-clearance.................... 258

4) Embalaje, sensores de impacto/volcado y SEgUIro ParameEtriCo ........ccveeveeerereeierierienesesieseeeeeenees 258

5) Estrategia de consolidacion y microhub “puerta de ciudad” .........cceevveeiieeeiee i 258

6) Dual sourcing y clausula de conmutacion Modal...........cc.ueieeiiiiiiiiiie e 258

7) Integracion 4D/5D y regla de certificacion por “instalado y probado”........ccccevvvveeieeiciieciree e, 259

8) Gobierno y QBR con vendor scorecards (3PLY fabricantes).......cccceeeeeciiieieiiiei e 259
CONSECUBNCIAS PreVISTAS ..uveieieuireeeiiiiee ettt e ettt e sttt e e et e st e s s et e e e snb e e sanenee s sneeesesnreeesannneeesannneeesnreeesannne 259
Resultados de 1as Medidas AdOPtadas.........covuiiriieiieinieerieesi ettt sttt st st e st e sabeesanee s 259
(=Yool o] o ToT Y o T¢=T o o [T TP PO TSRO PPN 262

Caso practico 11. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Localizacion loT (BLE/UWB) y

trazabilidad de equipos MEP y utiles de alto valor en obra...........covveeeiiiieciiiiecccrrecceeeeeeens 263
(O TV LY o 1=l o] o] 1=1 o o - OO PSP U PRSP PP PPPPPRROt 263
o] (¥ el o] o ToE e oo TV =T - [T PUPTN 263
1) Registro maestro de activos y modelo de datos unificado .........c.eeeeeieeiiiiiieeciiec s 263

2) Etiquetado hibrido: beacon BLE + QR/DatamatriX ........cccueeiiveerireeiireeeeeeireeeireesreeeveesreeesneesveesnneens 263

3) Cobertura y “constelaciéon” de gateways BLE + anclajes UWB en puntos criticos.........cccecveeercvveenne 264

4) Geocercas, reglas de evento y andon I0gIStICO .......cccueiriiiiieieiiee e e 264

5) Integracion 4D/5D/CDE y tickets de distribucion interna........cccceevvvveeiiiiiieeciee e 264

6) Seguridad fisica y COMPlIaNCE A @CCESOS....cciviuriiiiciiieeiiiie ettt e e e et e e e e stae e e e neeeesnreaeeas 264

7) Gobierno, formacion y CoSte/BENETICIO .....ccviiiieeeiei ettt sre e sareeearee s 264

8) Plan By CIDEISEGUIIAAM . .......ueiiieiiiec ettt e et e e ettt e e e e te e e eeatee e e etbeeeeeabaeeeenseaeenareaeens 265
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eeiiiieii ittt ettt ettt et e e e ettt et e e e e et b et e e e e s e s nbeeeeeeeeesanbnteeeeeeesannnnreee 265
Resultados de las Medidas AdOPtadas.......cccueiiiiiieeeiiiieceiee e cee e et e e et e e e stae e e e saee e e senaeeeessseeeenseeeeennneeas 265
[ Tolol o] o T=T Y o Tt =1 o T F= 3 S 266

Caso practico 12. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Respuesta a huelga de
transporte y bloqueo portuario mediante war room, escenarios 4D/5D y conmutacién modal 268

200
JAY




inmolgx.com

(O TV LY o L=l o] o1 1=Y o o - PSSP OPSPRROt 268
SOIUCIONES PrOPUESTAS. . .eeeiiiiiieeiitteete ettt ettt et e st ettt e sh bt et e sabeesat e e sabeesateesbb e e bt e e sabeeseeesnneeneeesnnesnees 268
1) Activacion del War Room de Continuidad (24—72 h) con matriz RACl y protocolo de escalado........ 268
2) Priorizacion por ruta critica con matriz ABC—criticidad y ventanas congeladas .........cccccoecveeevnneenn. 269
3) Conmutacion modal y redireccion de flujos (maritimo — ferroviario/camion, aéreo selectivo) ..... 269
4) Microhub “puerta de ciudad” y milk-run nocturno temporal .........cccceeecieeeeiiiie e, 269
5) Sustituciones rapidas y dual sourcing exprés con equivalencias preaprobadas...........ccccecervveennnnn. 269
6) Contramedidas contractuales y de caja: anexos de variacion 5D y collar de costes .........ccccecveenen. 270
7) Visibilidad end-to-end: tablero de hitos TMS—CDE y alertas tempranas..........cceceeveenieesierieeneeneennes 270
8) Seguridad y cumplimiento HSE en nuevas rutas y horarios...........cceeeveeciieienienieneesieesie e 270
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eiiiiiiii ittt e e et e e e e e s e e e e e e s e r e e e e e s e s nnnneeeeeeesannnnnnee 270
ECIUL =To FoXqo [N X3 \Y/L=Te [To F= IV Ko o] - o F= 130N S 271
[ TololTo] o T=T - oLt =T o T F= R 272

Caso practico 13. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Logistica inversa y pasaportes

de materiales para recuperacion y circularidad en obra de edificacion.........c..cccceeeeerrreaannnnnnee.. 273
(0 TV LY o (=]l 2 o] o1 1=1 o o - PSPPSRt 273
SOIUCIONES PrOPUESTAS. ¢ .eeeiiieiteeititeeite ettt set e st e sit e st e esa bt e st e esabeesbeeesabeesateesabeesbbeesabeessteesnneenneeesnneenees 273

1) Arquitectura de circularidad: catdlogo de unidades, criterios y TCO iNVErs0.......cccecvereereeneeenueeeenne 273
2) Pasaportes digitales (DPP) y trazabilidad QR por lote/unidad........c..ccceeviveeeieeiiieeeiiec e 274
3) Contratos espejo con proveedores y 3PL para logistica iINVErsa.......cccccveeeecieeeicieeeeciiee e 274
4) Microhub de circularidad y zona 5S de reacondicionamiento ligero.........ccceccveeeeiiieeecciieececieee e, 274
5) Marketplace privado B2B y acuerdos con entidades SOCIales ..........ccecvveeeecieeeiciiee e 274
6) Scorecards e incentivos de circularidad para subcontratas/proveedores..........coceeveeveecreeveenesenennes 274
7) Integracion SD/ESG Y rePOIte SCOPE 3 ...oouiriireriieeieieieiesteste st eteetesesessestesseeseeseensensessessessessesneeneen 275
8) GESLION de MESGOS Y PIaN B ....eiiiieiieie ettt st ettt ettt sae e s bt et et e beebesatesaeesas 275
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. . .uiiiiiiii ittt ettt sttt e e e e e sttt et e e e s e et bt et e e e sessaabateeeeeeesanbnbaeeeesssannsnraes 275
Resultados de las Medidas AdOPLadas..........eeeei it e e e e sarae e e e e e e e ennbaaaeeee s 275
[T olol (o] Y=Y A o Y=Y g Vo T - 13 TP 277

Caso practico 14. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Pasaportes digitales y

comisionado 4.0 de sistemas HVAC y equipos MEP CritiCoS .......cccceeiiiemeniiiieneiiiieneiisineneniennenens 278
(6 TV L e (=]l o o] o1 (=T - IO PR P PP OPPTPPPP 278
Y] (8ol Yo ToE g o] LU L= - R 278

1) Pasaporte Digital de Producto por equipo (DPP-€) con QR/NFC......cc.ccvvevieireeireeireiieeeecreeereeereenens 278
2) PPAP/FAT en fabrica y SAT guiado pOr Matriz 8D .....c.eccuveeeiieireeiieeire et etee et eeteesteeeteeneeae e enes 278
3) Plan de comisionado 4.0 faseado y ViNCulado @ 4D/5D .......cceeevieireeeieeeiieeereecctee et sreeereesveeeanee s 279
4) Ventanas de izado/rigging y milk-run nocturno para equipos voluminosos ........cccccceeevveeerveenneeennee. 279
5) Sensdrica temporal para trending y aceptacion (72 h).......oocoviiiiiiee e 279
6) Kits de repuestos criticos y contrato de garantia Con SLA ..........coovuiiieiiiieeciiee e e 279
7) Vendor scorecards 4.0 para fabricantes y COmiSionistas........cccveeicieeriieeiiieeciiee e e e sve e e e v 279
8) Formacion, handover digital y plan de O&M del primer afo .......ccccceecciieeeeciee e e 280
CONSECUBNCIAS PreVISTAS .cuuttieieiteeeiiieee ettt e sttt e e sttt e e ettt e s be e e e sseeeeesn bt e e sansneeesnneeeeanreeesannneeesannnesesnreeesannne 280
Resultados de las Medidas AdOPLadas..........eeeiiiiiiiiiiii ettt e e ee st e e e e e e sabaer e e e e e e e enaaeaeeeaas 280
[T olol (o] Y=Y A Y=Y g Vo T F- 13 P 282

Caso practico 15. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Gemelo digital de cadena para

planificacidn tactica y operaciones en un megaproyecto mixXto........cccceeeereeeniierenenccereneniennenens 283
(O TV T o [Tl o] o] 1=1 o o - (O OO PO P PSP OPPPPROt 283
Y] (8ol oY o T o] LU L= - R 283

1) Arquitectura de datos y CDE como “fuente Unica de verdad” .........cccceevieeeeiiee e 283
2) Gemelo digital de cadena (discreto + redes) con escenarios “what-if"........c.cccccoveeeviiieieccee e, 283
3) Analitica predictiva de riesgo de OTIF y de saturacion de ventanas........ccccccceeeveveeeeiveeeeecneeeseeneeenns 284
4) RPA/low-code para workflows repetitivos (submittals, citas, avisos de carga).......cccceeeeveeevreenveennen. 284



inmolgx.com

5) Optimizacion de milk-run y microhub con algoritmo de asignacion de ventanas........c.ccceceeeenueenee. 284
6) Control Tower 4.0 con tablero de hitos y andon digital .........c..cooceeveiniiiiniiiniinieeee e 284
7) Gobierno S&OP/SIOP de obra, QBR con proveedores/3PL y bonus—malus ligados a datos ............. 285
8) Seguridad, privacidad y continuidad (OT/IT) ...ccueeciueiiiieeeiee ettt re e sre e s v s re e s reesbeesanee s 285
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ....eiiiiiii ittt ettt e et e e e e s e e e e e s e s nr e e e e e e s e s nnnnneeeeeeesannnneee 285
Resultados de las Medidas AdOPLtadas.......cccueeeiiiieeeiiiie e ctee et e e e e e stae e e esaee e e seaaeeeesnsreeeessaeeeenneeas 285
LeCCIiONES APIrENAIdas. ...ccoouuiiiiiiiieeie ettt ettt st et e st et e e st e e sab e e sabe e e ab e sabeeeabeesareeeanee s 287
Caso practico 16. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Compras sostenibles y
circularidad operativa con objetivos ESG y control Scope 3 en un portafolio multisede............ 288
(O TV LY o L=l 2 o] o1 1=1 o o - PSPPSRt 288
SOIUCIONES PrOPUESTAS. .. .eeeitiiiieeitteete ettt ettt e sit et e sh bt e st e e st e sbe e e sabeesabeesabe e bt e e sabeenaeessneeneeesnneenees 288
1) Politica de Compras Sostenibles y Gobierno ESG (EIR/AIR + RACI) .....ccvvevieeciieiieecie e 288
2) Integracion de EPD/Level(s) y ponderacion ambiental €n RFX .......ccccecveeiiieeeiieeiiieeeciee e e v 288
3) Plan de Reduccidn Scope 3 con categorias y techos por CoNtrato ..........ccccceveeeecieeeeciieeeecieee e 289
4) Circularidad operativa: DfD + DPP y logistica inversa con 3PL.......ccccveeiiiieeeeciiiee e 289
5) Bonos—malus ambientales y clausulas de datos.........cocveuerienieneeneenie et 289
6) Vendor Scorecards ESG 4.0 Y QBR .......oocuiiiiriiniiesieeieeie ettt sie sttt ettt sat e st e bbb st saeenas 289
7) Optimizacion de hormigdn y acero (mixes y origenes) con TCO/ACV .....c.oovvveeeeeeceeceeireeireeene e 289
8) Reporting 5D/ESG con auditoria y formacion del @QUIP0........ccveeiieeeiiciieeeee et 289
CONSECUBNCIAS PreViISTaS. ....ueiiiiiiieitet ettt et e e e sttt et e e e s e ettt e e e s e s nbe e e e eeeeesannnnneeeeeeesannnnnee 290
Resultados de 1as Medidas AdOPLatas.......cccueeeiiiieeeiiiiieceiiee e ccteeeesre e e eeaeeeesbaeeeesasaeeseasaeeessseeeensseeseennenas 290
[T olol (o] Y=Y A oY= g Vo T - 13U PU 291
Caso practico 17. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Implantacién corporativa de la
SCMO, hoja de ruta y gobierno del dato en un contratista internacional .........ccccccccerreeannnnnneee. 292
(O TV LY o (=]l 2 o] o1 1=1 o o - USROSt 292
SOIUCIONES PrOPUESTAS. ¢ .eeeitieiteeiiiteete ettt ettt e et e st e st e e sb bt e st e esabeessteesabeesateesubeesbteesube e st e essneenneeesnneenees 292
1) Diagnéstico de madurez y business case por obra y categoria ......ccvveeeveevveerieesiieeciee e e 292
2) Disefio organizativo: creacion de la SCMO Yy Matriz RACH.........oiioiiieeeciiieceee et 292
3) Hoja de ruta por ondas (piloto — escalado) con gates y qUICK WiNS.........ccccceeeiiiieeeciiieeccciee e, 293
4) Ecosistema tecnoldgico y contratos: SRM, TMS/WIMS Y CDE.........covueeiuiieiieeitieeeieeeeteeeseeeeeareeevveennes 293
5) Gobierno del dato y CDE: modelo maestro y calidad .........ccceeeveeiieeniiieiieeciee e 293
6) Gestion del cambio y capacitacion por rol (adOPCiON) ......ccccveerieeiieeniee et ere e sre e v 293
7) Modelo econdmico y financiacion del Programa .........ccccveeiveerieeiieesieeesreeeiree e e e e e sreesreesreesanee s 294
8) PMO/Control Tower 4.0 y reporting €JECULIVO ....c.eciveevieieeieeieeite et eee e e reeereesteeereeneeneenne e 294
CONSECUEBNCIAS PreVISTAS. ...eeiiiieii ittt ettt ettt e e e e sttt et e e e s e s et e e e e e s e s anbeeeeeeeeesannbnneeeeeeesannnneee 294
Resultados de las Medidas AdOPLadas..........eeeeiiiiiiiiiiier et e e e e sera e e e e e e e s ennraeaeeee s 294
[T olol (o] Y=Y A o Y=Y g Vo T F- 13 PP 296
Caso practico 18. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Normalizacién de checklists y
formularios 4.0 para homologacion, RFQ y recepcion en un programa internacional ............... 297
(6 TU L= e (=]l o] o1 (=T - [P OO P PPO PO PPRPPP 297
Yo (8ol oY o T o] LU =T - S 297
1) Kit corporativo de “Checklists y Formularios 4.0” a texto completo y con metadatos CDE............... 297
2) Precalificacién y homologacién digital con puntuacion automatica (técnica, HSE y solvencia)......... 298
3) RFQ/RFP con matrices TCO/LCC y mddulo EPD/Level(s) iNtegrado.........ccveeveeicveeeveeiiveeereecveeeenennn 298
4) Submittals técnicos con versionado, firma electrénica y trazabilidad a modelo 4D/5D ................... 298
5) Recepcién/Inspeccién y NCR en obra con checklist mOvil y QR .....coeeeviiiiieeiiiiieecec e 298
6) Plantillas contractuales y anexos de datos (SLAs, Incoterms, trazabilidad, EPD/Level(s)) ................ 298
7) RPA/low-code para ingestion, validacién y archivo de formularios .........cccccceevviveeveeicieeccec e 299
8) Gobierno del dato y comité de formularios (stewardship).......ccccccueeeeiiiiiiccie e, 299
9) Formacion y soporte por rol + glosario multilingUe...........coocveeriiiiiiiniiiiieeeeee e 299
10) Scorecards 4.0 enlazados a cumplimiento documental y QBR/SBR ........cccecevvieiveeeviecveeereeereenne. 299




inmolgx.com

CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...uiiiiiiii ettt ettt ettt e e e ettt et e e e s e et bttt e e e s e s nbebteeeeeesaabnbeeeeeeesanannraes 299
Resultados de las Medidas AdOPtadas. ........coouiiiiiiieiiiieiieee et st s 300
[ Tolol o] o Y=Y o Tt =T o T F= S 301
Caso practico 19. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Estandarizacién de contratos y
anexos 4.0 para datos, trazabilidad y EPD en un consorcio internacional.........cccccceeueiienncreannnne 302
(0 TU L= e (=]l o] o1 (=T - IR OPPPPR 302
Y] (8ol o L= o] YU L= - LR 302
1) Anexo de requisitos de datos (EIR/AIR) y CDE 0bligatorio.........ccevuevuererenenenieieieiesese e 302
2) Clausulas de trazabilidad y pasaportes digitales (QR/RFID) ......ccceereerierierieneneeieeeienieseesie e eneeeenees 302
3) Condiciones de sostenibilidad y EPD/Level(s) con techos de GWP .........c.cccceeveeeeceeveesieecie e 303
4) SLAs, KPIs y bonus—malus (SCOrecards 4.0).......ccueiiueieieeiiieeeieeeiieeseessteeesseesseeesseeessseessseessseesseesanes 303
5) Incoterms, responsabilidades y seguros (incl. IOR y embalaje) .......ccceocvvveeeiiieeiciieeecee e 303
6) Modelo de alianza/target cost y reparto de ahorros/rieSg0S. ......cccvevvveeiiieeeiieeiiieeeireesreeereesveeeneen 303
7) Cartas tipo y notificaciones estandarizadas (claims, retrasos, érdenes de cambio) .........ccceeeeunneenn. 303
8) Programa de formacion y auditoria de cumplimiento contractual .........cccccveeviiieeecciiee e, 304
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. . .uiiiiiiiiieiiiiteeee ettt ettt et e e e s ettt et e e e s s ettt et e e e sessanbabeeeeeeesasbnbaeeeeessasasnraes 304
Resultados de las Medidas AdOPLadas.........cooueiriiiiiiiniieiieete ettt s eeanee s 304
(=Yool o] o 1T Y e T =T o o [T P PO PO SRRUPR PPN 306
Caso practico 20. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Cuadros de mando 4.0 y
reporting ejecutivo—operativo integrados con 4D/5D ¥ SRM ......ccccetereeemererererreeeennnnneceereeeennnns 307
(0 TU LY e 1=l 2 o] o1 (=T - T OO PSPPI 307
Y] [ Tel T o T=i T o] U =T - LR 307
1) Modelo corporativo de indicadores y taxonomia (ejecutivo y operativo) ........cccceeeuveeecveeeescveeeennnns 307
2) Integracion de fuentes y gobierno del dato (CDE como fuente Unica)........ccoeceeveeneenieeniencienieeneeees 307
3) Cuadro de mando ejecutivo (direccion) y “pack” mensual........ccccoveeviiiiniiinienieneeseee e 308
4) Panel operativo de obra y andon digital..........cccoeiiriiniiiieieeie e e 308
5) Reporting de riesgos y resiliencia (heatmap y early Warnings) ........ccocceevveeeveeiiieesiieesiieesineesveesnennn 308
6) Informe de [0giStica y MIIK-TUN c.....oooiieicee e et e e et e e e te e e e nae e e eareaeens 308
7) Reporte SRM y scorecards 4.0 CON CONSECUEBNCIAS ....eeeeeuvieeeeiureeeeiiieeeiteeeeeireeesisseeeesseeessssseeessseseans 308
8) Paquete de cierre mensual y handover (5D + auditoria) ......cccveeeeiieeeciiiie e 309
9) Automatizacion y alertas (RPA/IOW-COAE) .......ccveiriiiiieiieeecteecee ettt ettt sbeeebeeneeneenne e 309
10) Formacion y adopcidn (rituales S&OP/SIOP) ......ccueieeieeieeeereecteeeeeeeeeeete e teeeteeeaesaesreesreeeseenreenneens 309
CONSECUBNCIAS PreVISTAS .uuteieieitieeiiiiee ettt e et e sttt e e ettt e st e s snae e e e snr e e e senbneessnneeeesnreeesannneeesannneeesnreeesannne 309
Resultados de las Medidas AdOPLtadas.......cccueriiiiieeeiiiie e ctee et e et e e stae e s et e e esaaeeeesbeeeeessneeesnnneeas 309
[T olol (o] Y=Y A Y=Y g Vo T - 13U 311
Caso practico 21. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Auditoria integral y stress
tests de continuidad de la cadena 4.0 en un hospital multinacional..........ccccccoiiveiiiiieniiiiinnnnens 312
Causa del Problema..........oiiiiii s 312
SOIUCIONES PrOPUESTAS. .....ciiiiiiiiiiii e saa e s 312
1) Programa de auditoria 360° (contratos—datos—operacidn) con muestreo estratificado .................. 312
2) Gobierno del dato y saneamiento exprés (DQ) con reglas automaticas .........ccocveevvveeriveeniieeniieenneens 312
3) Auditoria in situ a proveedor y 3PL con pruebas y verificacion HSE............ccccoeveiveeeiciee e, 313
4) Stress tests de continuidad operativa (SUMINISLrO Y OT/IT) . cccveiiviieiieeiie e e 313
5) Refuerzo de ciberseguridad en la cadena (proveedores/3PL/IOT) ..eccveiicreeecieeiiieeeiec e 313
6) Cierre de brechas contractuales y compliance (Incoterms/SLAS/EPD)........ccceevvveeevveeiireeeireeeireeennennn 313
7) Recepcidn/NCR y submittals con app y regla de certificacion........cceeeveiviveeeieeiiieeecec e 314
8) Evaluacién de madurez 4.0 y hoja de ruta (radar + backlog) .......ccoeeeeviiiiieceeeeee e, 314
CONSECUBNCIAS PreVISTAS .cuuttieieireeeiiieet ettt e sttt e e st ee e ettt e st r e e e snbeeeesabeeesanseeeesanaeeeenreeesannneeesannneessnreeesannne 314
SO 1 =To Fo 1o [ X \YAL=Te [To =T Vo Lo o] - o 1= 13 S 314
[ TololTo] o T=T Y o Tt =1 2 o T F= 3 S 316




inmolgx.com

Caso practico 22. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Vendor scorecards predictivos

y reasignacion dindmica de paquetes criticos entre proveedores internacionales.................... 317
(O TV LS o L=l 2 o] o1 1=1 o o - PRSP UPSPROt 317
SOIUCIONES PrOPUESTAS. .. .eeiiiieiiteittteeie ettt ettt e sat ettt e st e et e e sabeesab e e sab e e sateesab e e be e e sabeesseeessbeeneeesnnesnees 317

1) Disefio del modelo de datos SRM y calidad de fUuENTeS.........cceecivieecciie e 317
2) Scorecards 4.0 “mixtos” (histérico + cumplimiento de datos + ESG) .......cccccceeevcveeeeiiieeeeciee e, 317
3) Modelos predictivos de riesgo de incumplimiento (OTIF y documental) .........ccccvveeecivieiecieeeccineenn, 318
4) Algoritmo de reasignacion dindmica de volUmenes y VeNtanas........ccoceeveeieeienieneeneesieesie e 318
5) Clausulas contractuales de flexibilidad y consecuencias (bonus—malus) ........ccccceeceiiiienieeicieennenn. 318
6) Programa 8D de desarrollo de proveedores y “sombra” homologada.........cceceeeeneinennieniieniieneene. 318
7) Integracion con 4D/5D y “pay for Performance”..........ccccevirerieeeieriene ettt 319
8) Gobierno, ética de datos y transparencia con ProveEdOreS.........ccueeecvreeeecieeesireeeesireeesireeeseneeeens 319
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...euiiiiiii ittt ettt e e ettt et e e e s e e et e e e s e s nnbereeeeeeesannsnneeeeeeesannnnnnee 319
Resultados de 1as Medidas AdOPLatas.......cccueeeiiiieeeiiiiieceiiee e ccteeeesre e e eeaeeeesbaeeeesasaeeseasaeeessseeeensseeseennenas 319
[T olol (o] YT A oY= g Vo T - 13 PP 321

Caso practico 23. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Planificacién colaborativa
Takt-Last Planner integrada con 4D/5D, MPS/MRP y milk-run para envolvente industrializada322

(O TV LY o (=]l 2 o] o1 1=1 o o - USROSt 322
SOIUCIONES PrOPUESTAS. ¢ .eeeitieiteeiiiteete ettt ettt e et e st e st e e sb bt e st e esabeessteesabeesateesubeesbteesube e st e essneenneeesnneenees 322
1) Disefio Takt por frentes y VINCUIACION @l 4D .......cc.oeciiiiiiiiniieieeie ettt st st st 322

2) MPS/MRP adaptados a construccion (BOQ—BOM de Kit)......cccveeiireeeiiiiiiieeciee e 322

3) VMI/consignacidn de consumibles y remates CritiCoS.....cuiivuierieiiireeeieeeiieecreecte e ere e seveeeene 323

4) Milk-run y ventanas logisticas con pre-picking por Takt........ccccovvieeiiiiiiiiieecc e, 323

5) Gestion de restricciones (Constraint Log) y Last Planner digital........ccccoecveeierienieneeneenceieeienee 323

6) Buffers integrados (tiempo, capacidad y STOCK) ......ccevoiiriierieiiirieeee e 323

7) Integracion 5D/caja y regla de certificacion por “kit instalado y conforme” ..........cccoovevvveveeencnnn. 323

8) Prediccion de quiebres de Takt y de colas de aCCESO ....ccuiiivieriieiieeciee sttt ere e sreeeare s 324
CONSECUEBNCIAS PreVISTAS. ...eeiiiieii ittt ettt ettt e e e e sttt et e e e s e s et e e e e e s e s anbeeeeeeeeesannbnneeeeeeesannnneee 324
Resultados de las Medidas AdOPLadas..........eeeeiiiiiiiiiiier et e e e e sera e e e e e e e s ennraeaeeee s 324
[Tolol o] o TR Y o =T a Lo [T - E OO PO PP PP 325

Caso practico 24. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Carpinterias y vidrio

importado con 4PL, Incoterms y control documental-logistico de extremo a extremo............. 327
(6 TV L e (=]l o o] o1 (=T - IO PO PP PPTPPPO 327
Y] (8ol T Yo T=E g o] LU L= - R 327
1) Redisefio contractual e Incoterms por paquete con matriz de resSgos .....cccveeveerveeerieerveenveescveenenes 327

2) Seleccion de 4PL y control tower con hitos integrados a CDE/TMS ........ccoveevieeiiieeeiieeiireeeree e 327

3) Clasificacion arancelaria, origen y pre-clearance con base de datos maestra ..........cccceeeecveeecinenn. 328

4) Cadena térmica y sensores (temperatura—impacto—inclinacion)...........cccceeeeeviiiiiiee e, 328

5) Estandares de embalaje, consolidacién y planificacion multimodal .........ccccceeiiiieeeiiiiiiceeecee, 328

6) Trazabilidad por unidad con DPP y etiquetado QR/DatamatriX .......cccceervveeeiveerireesiueesireesiressireesneens 328

7) Microhub “puerta de ciudad” y milk-run con ventanas SEZUIas ........ccccveeeecveeeiieeeeerireeeeceeeeeseveeens 329

8) QA/QC en origen y en destino CON AQL Y 8D ......cocveeierierierieieereeseeesieeeeeeesseeseeesseenseessessesssesneesees 329

9) Scorecards y consecuencias (Proveedores Y 4PL)........ccccuieeeeiiieeiiieeeecieeeeceee e seeee e et eeeeeae e e esnaeee s 329
10) Gestion econdmica y de riesgos (SEEUIoS Y Claims) .......coicuuieieiiiie ettt e et 329
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eeeiiieiiieiitit ettt ettt e e e ettt et e e e e e an bbbt e e e e s e s nbe bt e eeeeesanbnbeeeeeeesannnnreee 329
[T olol (o] Y=Y A Y=Y g Vo T F- 13U 331

Caso practico 25. "CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION." Ejecucién simultanea en dos

paises con orquestacion 4.0, DPP/EPD, 4PL y coberturas de riesgo para un clister hospital-

4T LT 0 Lot ] o PN 332
(6 TV L= e (=]l o] o1 (=T - IR PSPPSR PP 332




inmolgx.com

SOIUCIONES PrOPUESTAS. .. .eeeiiieeiieeiitieeiee sttt sttt sttt e s e sabeesanee s
1) War room multinacional y PMO de Cadena (SCMO) con RACI comun
2) Gemelo digital de cadena multinivel + simulacidn de eSCenarios ........c..cceeeveeevcieeeeicieeeeciee e

3) Contratos marco panregionales con anexos de datos, trazabilidad y EPD..........cccceecvvveiecieeecineennn. 333
4) Coberturas de divisa y materias primas + collar de revision de precios........cccceeeeevveeevciveeeecveee e, 333
5) 4PL con control tower E2E y multimodalidad con microhubs urbanos..........cccccceeeeciveececieee e 333
6) Trazabilidad por unidad con DPP (QR/Datamatrix/RFID) y vinculo 4D/5D .........ccccevevreecreeciecreennnne 333
7) Ciberseguridad de cadena y respuesta a incidentes (OT/IT) c.cceeeeeerierereneneeieeeee e 334
8) SRM con scorecards predictivos y reasignacion dindmica de pagquetes.........cceeeeveereesieniieniieneenaes 334
9) Plan de inventario multinivel (VMI/consignacidon y buffers inteligentes)........ccccoceveveveneneeeencnee. 334
10) ESG: mixes éptimos y logistica de retorno/circularidad con reporting SCOpe 3.......coceevveevreeevreenns 334

Consecuencias Previstas.........cccvvvvvvvennns
Resultados de las Medidas Adoptadas
[ Tolol o] o TSR Y o Tt =T g o T - S

>Para aprender, practicar

>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados



inmolgx.com

¢ QUE APRENDERA?

» Fundamentos y arquitectura de la cadena de suministro 4.0 en el sector de
la construccion

> Gestidn integral de datos, estdndares y entornos comunes de datos (CDE)
> Planificacidn colaborativa obra-suministro con Takt, Last Planner y 4D/5D

> Compras estratégicas y contratacion de subcontratas con enfoque
TCO/LCC

> Implementacién de vendor scorecards y control avanzado del rendimiento
de proveedores

» Trazabilidad end-to-end de materiales y pasaportes digitales de producto

> Aplicacion de EPD y Level(s) en procesos de compra y evaluacién
ambiental

> Disefio de logistica 4.0 y operaciones milk-run en obras de construccion

> Recepcidn, inspeccion y control de ejecucion vinculados a 4D/5D y a la
caja del proyecto

> Gestion de riesgos, continuidad operativa y resiliencia de la cadena de
suministro

> Uso de tecnologia habilitadora, IoT, automatizacion y gemelo digital de
cadena

> Herramientas practicas con checklists, formularios y kits contractuales
para la implantacién y auditoria

>Para aprender, practicar Z\9
>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados
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Introduccion.

CADENA DE SUMINISTRO 4.0 EN CONSTRUCCION
Eficiencia, trazabilidad y sostenibilidad para la nueva era del sector

La construccidon vive un momento de transformacién profunda. La presidon por
reducir costes, acortar plazos y cumplir exigentes objetivos de sostenibilidad
obliga a repensar cada proceso de aprovisionamiento y gestion de proveedores.
En este contexto, la cadena de suministro 4.0 se convierte en el eje estratégico
que permite a promotores, contratistas y responsables de operaciones
anticiparse a los retos de un mercado cada vez mas competitivo y global.

Esta guia practica ofrece una visidon integral y avanzada de la Cadena de
Suministro 4.0 en Construccion. A lo largo de sus capitulos se abordan desde la
planificacion colaborativa con Takt y Last Planner, la digitalizacion de datos en
entornos CDE, la trazabilidad de materiales con QR o RFID, hasta la logistica 4.0
y el modelo milk-run, sin olvidar la aplicacion de EPD y Level(s) para garantizar
la sostenibilidad y los vendor scorecards para medir el rendimiento de
proveedores.

Para el profesional del sector, esta obra es mucho mas que un manual técnico:
es una herramienta de trabajo que facilita la implantacion de estrategias de
compras avanzadas, optimiza la relacidn con subcontratas y proveedores, y
asegura el control de la ejecucion mediante indicadores clave de coste, calidad y
plazos. Adquirir estos conocimientos permite reducir riesgos, incrementar la
productividad y fortalecer la competitividad en proyectos nacionales e
internacionales.

Invertir en esta guia es apostar por una ventaja competitiva decisiva. Su enfoque
practico, repleto de casos reales y plantillas listas para aplicar, convierte la teoria
en resultados medibles, acelerando la curva de aprendizaje y mejorando la
gestion de la cadena de suministro de principio a fin.

El sector de la construccidn no espera. Mantenerse actualizado, dominar las
herramientas digitales y aplicar las mejores practicas de la cadena de suministro
4.0 es la clave para liderar proyectos de cualquier envergadura con éxito y
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>Para ensefiar, dar soluciones
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rentabilidad. Da hoy el paso hacia una gestion mas eficiente, sostenible e
innovadora: tu préoxima obra lo agradecera.
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