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1. Herramientas de diagnéstico. VSM o mapa del flujo de valor. Value Stream
Mapping (VSM) 235
2. Controles de calidad. Poka-Yokes o dispositivos a prueba de errores. 236
3. Gestion visual simplificada de las técnicas. 237
4. Organizar, ordenar, limpiar, estandarizar y ser disciplinado. Las 5S 238
Seiri (Organizar/Seleccionar) 238
Seiton (Ordenar) 239
Seiso (Limpiar) 239
Seiketsu (Estandarizar) 239
Shitsuke (Disciplina) 239

>Para aprender, practicar. 19
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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5. Técnicas de comunicacion de grupo.

Obeya (Habitacion Grande)

Tormenta de Ideas (Brainstorming)

Diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa)

6. Caso Practico: Herramientas Lean en una obra de construccion.

Capitulo 25. Herramientas de planificaciéon y control del Lean Construction.

1. Las tres herramientas basicas c!el Lean Construction.

Last Planner System (Sistema del Ultimo Planificador)

Value Stream Mapping (Mapeo de la Cadena de Valor)

Lean Project Delivery System (Sistema de Entrega de Proyectos)

240
240
240
240

241
243

243
243
243
244

2. Aplicacion del Lean Construction sobre todas las etapas de los proyectos de

construccion

Diagnosticar la productividad en la obra

Analizar

Dimensionar

Corregir

Aplicar y mejorar

3. Caso Practico: Las tres herramientas basicas del Lean Construction.
Revolucion Lean en una Constructora

244
244
245
245
245
245

La

245

4. Caso Practico: Aplicacion del Lean Construction sobre todas las etapas de los
proyectos de construccion. Transformando una Constructora con el Enfoque Lean247

Capitulo 26. Herramientas del Lean Construction.

1. Productividad.

a. Trabajo Productivo (TP)

b. Trabajo Contributorio (TC)

c. Trabajo No Contributorio (TNC)

. Variabilidad. No todo es previsible.

. Just in time (justo a tiempo).

. Curva de aprendizaje

u o W N

. Sectorizacion.

Division de Tareas

Mantenimiento del Flujo Continuo

Relacion con Lotes de Produccion y Lotes de Transferencia

Optimizacién de Recursos y Curva de Aprendizaje

Beneficios para el Sistema de Produccidn

6. Tren de actividades

Incremento de la Productividad

Mejora de la Curva de Aprendizaje

Planificacion y Control Precisos

Reduccién de Trabajos Rehechos

Visualizacion del Avance

249

249
249
249
250

250
251
252

253
253
253
254
254
254

254
254
255
255
255
255

7. Buffers o técnicas de programacion (amortiguadores porque no todo es

previsible).

Buffer de Inventario

Buffer de Tiempo

Buffer de Capacidad

255
256
256
256

8. Caso Practico: Herramientas del Lean Construction. Optimizacion de Proyectos en

una Constructora

Capitulo 27. Herramientas preliminares del Lean Construction.

>Para aprender, practicar. 12
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados
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1.

Capitulo 28. Herramientas Lean Construction.

A U1 A W N =

7.
8.
9.

10. Caso Practico: Herramientas Lean Construction.

Capitulo 29. Herramientas especificas del Lean Construction.
1. El Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System. LPS)

. La sectorizacion y los trenes de trabajo.

. One Touch Handling (desperdicios).

. Controles de productividad de la obra. IP o ISP.

Herramientas LEAN durante la fase de construccion.

First Run Studies (Estudios de Primera Ejecucion)

Nivel General de Actividad

Carta de Balance

de un proyecto de obra.

Last Planner System (LPS)

Planificacion Maestra

Planificacion Semanal

Look Ahead (Mirada Anticipada)

Porcentaje de Plan Completado

Seguimiento de Causas de No Cumplimiento

Hoshin Kanri (Despliegue de Politicas)

. Herramientas LEAN para mantener el flujo constante del proyecto de obra.

el proyecto de obra.

Sectorizacion

Tren de Actividades

Dimensionamiento de Cuadrillas (Circuito Fiel)

Last Planner System (Sistema de Ultimo Planificador)

Lecciones Aprendidas

Curvas de Productividad

Nivel General de Actividad

Cartas de Balance

Eficiencia de Obras en una Constructora

. Lineas de Balance.

. Programacion maestra previa al Last Planner System.

. Cartas de balance.

Verificacion del Dimensionamiento de Cuadrillas

Optimizacién de la Productividad

Mejora Continua

Aplicacién a Etapas Tardias

Lecciones Aprendidas

Comunicacion y Colaboracion
Identificacion de Problemas Potenciales

El sistema Last Planner. Sistema de ultimo planificador SUP.

Benchmarking

La subcontratacion bien controlada.

Constructora

2. IPD (Integrated Project Delivery): Contratos Colaborativos en la Construccion

3.

Target Cost o Coste Objetivo.

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados
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. Herramientas LEAN durante el proceso de planeamiento, programacion y control

260
260
260
260
261
261
261
261

261

. Herramientas LEAN conforme al proceso de desarrollo, implementaciéon y uso en

262
262
262
263
263
263
263
263
263

. Caso Practico: Herramientas preliminares del Lean Construction. Mejorando la

264
266
266
267
268
269
270

272
272
272
272
272
272
273
273

273
274
275

Modernizacion y Eficiencia en

277
279
279

_ 281

282
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4. Caso Practico: Herramientas especificas del Lean Construction. Transformacion

Integral en Constructora 283
5. Caso Practico: El Lean Construction como alternativa de la gestién en el sector de
la construccion. Renovacion Profunda en Constructora 284
6. Caso Practico: Aplicacion practica de las herramientas del Lean Construction.
Transformacioén Integral en Obras 286
Capitulo 30. Planificacion del Lean Construction 288
1. Plan Maestro. 288
a. Definicién del alcance. 288
b. Estructura de desglose de trabajo (EDT o WBS en el PMBOK). 289
c. OBS (Organizational Breakdown Structure) o Estructura de Desglose de la Organizacion 290
2. Hitos en el Plan Maestro. 290
a. Metodologia del LPS y Planificacion de Hitos Generales del Proyecto 290
b. Planificacion de Fases de la Obra 291
3. Método Pull Planning para hacer el Plan maestro. Pull Plan. 291
a. Sistema Push vs. Sistema Pull 291
b. Pull Sesion (Sesion Pull) 292
Ruta Critica Planificada con las Personas que Haran el Trabajo 292
Identificacion de la Estrategia del Proyecto 292
Objetivos de la Pull Sesion 292
Identificacion de Prefabricados Necesarios 292
Participantes en la Sesion Pull 292
Documentacion Necesaria 292
Ejemplos de Estrategias Pull 293
4. Plan de fases o hitos 293
Desglose del Plan Maestro 293
Enfoque en Objetivos a Corto Plazo 293
Anticipacion de Actividades Clave 293
Vision General del Proyecto 294
Enfoque en la Gestidn de Riesgos 294
Mejora la Comunicacién 294
Flexibilidad y Adaptabilidad 294
5. Plan intermedio. 4-8 semanas vista 294
6. Plan 8 semanas vista 296
7. Planificacion semanal. 297
8. Reunion diaria 298
9. Caso Practico: Planificacion del Lean Construction 299
Capitulo 31. El Visual Management en el Lean Construction. 302
1. éPor qué debe usar la gestion visual en la construccion? 302
2. Visual Management. ¢Por qué no se comunica bien desde la direccion de la obra a
los empleados productivos? 303
3. Visual Management: la luz que ilumina la agilidad y el alto rendimiento de la
obra. 304
4. Seleccion de la informacion que aparece en el tablon: mejor calidad que cantidad.305
5. Pizarras visuales o Visual Boards en Digital Wokplaces 306
6. Errores a evitar en el diseiio del Visual Management en una obra. 307
7

. Pasos que debe contener un tablon de anuncios (bulletin board) con los planes
de la obra. 308

>Para aprender, practicar. 14
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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8. Las seis categorias de gestion visual que permiten aumentar el control de los
estandares, el rendimiento y la calidad. 309
9. La relaciéon entre el Visual Management y el Lean. 310
a. Cuadros de Control de Proceso 310
b. Tablero Kanban 311
c. Tablones (Huddle Boards) 311
d. Paseos Gemba (Gemba Walk) 311
e. 55 311
10. Caso Practico: El Visual Management en el Lean Construction. 312
Capitulo 32. Metodologia Kanban en la construccion. 314
1. Metodologia Kanban 314
2. ¢Qué es Kanban? Conceptos basicos 315
Tablero Visual Kanban 315
Limite WIP (Work in Progress) 315
Lead Time 315
Cycle Time 316
Cumulative Flow Diagram (CFD) 316
Ley de Little 316
Teoria de Restricciones 316
Principios, Reglas y Practicas de Kanban 316
3. éQué consigue Kanban en la construccion? 317
a. Beneficios de Kanban en la construccidon 317
b. Metodologia de trabajo de implantacidon de Kanban en la construccion 318
4. Fases de la metodologia Kanban en la construccion 319
Fase 0: Analisis, diagndstico y concienciacion de la situacion actual 319
Fase 1: Programacion de los trabajos de implantacién de Kanban 319
Fase 2: Motivacion 319
Fase 3: Formacion 319
Fase 4: Disefno del tablero Kanban 320
Fase 5: Analisis de los resultados, seguimiento y orientacidn 320
5. Caso Practico: Metodologia Kanban en la construccion. Transformaciéon de
Proyecto Edificio con Metodologia Kanban 320
Capitulo 33. El concepto de la cadena de valor eficiente en el Lean
Construction. 323
1. En la construccion no se puede hacer una cadena de valor de todo el proyecto en
global. 323
2. Mapeo de la cadena de valor adaptada a la construccion. 324
Mapeo del flujo fisico 324
Mapeo del flujo de informacion 325
Capitulo 34. La gestion del tiempo en el Lean Construction. 326

1. El mayor enemigo del flujo de valor en la construccion: los buffers (colchones o
amortiguadores) que introducen los subcontratistas en las estimaciones de

tareas para cubrirse las espaldas y acabar a tiempo. 326
2. ¢Por qué agregan los subcontratistas estos buffers o colchones en sus
predicciones? 327
3. El control de los buffers (colchones o amortiguadores) en el Método de la Cadena
Critica (Critical Chain Method) 328
a. En la planificacidn 328
b. En la ejecucion 328
c. Clases de buffers o colchones en el CCPM 328

>Para aprender, practicar. 15
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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d. Recomendaciones para la gestion de los buffers 329

4. Caso Practico: La gestion del tiempo en el Lean Construction. El Desafio de las
Buffers / Amortiguaciones en una Constructora 329

Capitulo 35. Cadena critica (Critical chain) y dimensionamiento de los buffers
del proyecto planning y project management). 331
1. El Método de la Cadena Critica (CCPM) respecto de la construccién. 331
2. Dimensionamiento de buffers (colchones) en la construccion. 332
Revisar métodos experimentales de medicion de buffers 332
Calcular el tamafo de los buffers en un caso ejemplo 332
Comprobar el comportamiento de los buffers durante la ejecucion del caso de estudio 333
Comparar diferentes metodologias de dimensionamiento 333
Determinar técnicas adecuadas segun el tipo de proyecto 333
3. Metodologia de bloques de tiempo en la construccion. 334
Reserva de programacion 334
Margen horario 334
Colchén de seguridad 334
Amortiguador 334
4. Clases de buffers aplicados al proceso constructivo. 335
a. Buffer de proyecto (Project Buffer) 335
b. Buffer de alimentacion (Feeding Buffer) 335
c. Buffer de recurso (Resource Buffer) 336
5. Tamaio de los Buffers 336
Método de "Cortar y Pegar" 336
Método del "Tercio Critico" 336
Método de la "Raiz Cuadrada de la Suma de Cuadrados" 337

6. Caso Practico: Cadena critica (Critical chain) y dimensionamiento de los buffers
del proyecto planning y project management) en una obra de construccion.

"Optimizando Proyectos en una Constructora" 337
Capitulo 36. Planificacion de las obras para mejorar el suministro de
materiales de obra. 339

1. Muchas obras, muchos tajos, muchos jefes de produccion, y cada uno por su

cuenta. 339

Economias de escala 339

Evitar duplicaciones 339

Mejor planificacion y control 340

Reduccién de inventarios 340

Mayor visibilidad 340

Optimizacién de proveedores 340

Reduccién de costes operativos 340

2. Hay que centralizar las compras, basta con un programa informatico. 341
3. Caso Practico: Planificacion de las obras para mejorar el suministro de materiales

de obra. "Optimizacion de Suministros en una constructora" 342
Capitulo 37. La logistica en el Lean Construction. Movimientos de material y
maquinaria a pie de obra. 344

1. Un mundo ideal: saber el tiempo exacto, el coste y la calidad del proceso de

construccion. 344

Suministro de materiales 344

Almacenaje 344

Suministro de mano de obra 345

Control de programas de construccién 345

Movimiento de maquinaria de construccién 345

>Para aprender, practicar. 16
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Direccion de flujos de construccidn 345
2. Planificacion, organizacion y el control de los trabajos de construccion. 345
Planificacion y Organizacion 345
Control 346
Direccion de Flujos de Informacion 346
Logistica de Recursos 346
Logistica en Terreno del Proceso 346
Objetivos de la Logistica 346
3. Mejorar el flujo de informacion de la constructora con el cliente y con los
proveedores. 347
Comunicacion con el Cliente 347
Relaciones con Proveedores 347
Comunicacion Interna 347
Tecnologia de la Informacion 348
Capacitacion y Cultura Organizacional 348
Retroalimentacion y Mejora Continua 348
4. &Y todo esto para qué? Para reducir costes. 348
Costes Totales vs. Costes Individuales 348
Eficiencia de Procesos 349
Gestion de Inventarios 349
Optimizacion de la Cadena de Suministro 349
Tecnologia de la Informacion 349
Calidad del Servicio 349
Sostenibilidad 349

5. Caso Practico: La logistica en el Lean Construction. Movimientos de material y
maquinaria a pie de obra. "Eficiencia Logistica en Obras" 350

Capitulo 38. El sistema “Kaizen” (proceso de mejora constante enfocada en
reducir los costes de produccion y mano de obra incrementando la calidad)

en la construccion. 352
1. La implementacion de las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke) en la
industria de la construccion 352
Seiri (Clasificacion - Separar lo necesario de lo innecesario) 352
Seiton (Orden - Ordenar el lugar de trabajo) 352
Seiso (Limpieza - Mantener el lugar de trabajo limpio) 353
Seiketsu (Normalizacion - Estandarizar las mejores practicas) 353
Shitsuke (Disciplina - Mantener y mejorar constantemente) 353
2. Caso Practico: "Transformacion Kaizen en Constructora" 353

Caso Practico: Gestion de la variabilidad en obras de infraestructura con
estrategias y software de la construccion. "Optimizando la Variabilidad en una
constructora"” 355

PARTE QUINTA 357

Aplicacion practica de las herramientas del Lean Construction a una constructora._ 357

Capitulo 39. Lean Project Delivery System (metodologia Lean para desarrollar

los proyectos de construccion). 357
1. El Lean Project Delivery System (metodologia Lean para desarrollar los proyectos

de construccion). 357

2. Fases del Lean Project Delivery System. 358

Definicidon del Proyecto 358

Disefo Lean 358

Abastecimiento Lean 358

Ejecucion y Montaje Lean 359

Uso y Mantenimiento 359

>Para aprender, practicar. 17
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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3. Caso Practico: Lean Project Delivery System (metodologia Lean para desarrollar
los proyectos de construccion). "Transformando la Entrega de Proyectos en una
constructora” 360

Capitulo 40. El control de las pérdidas en el Lean Construction. Descubrir las
pérdidas de tiempo y dinero en la construccion. 362

1. éQué es una pérdida para el Lean Construction? Actividades que USAN

RECURSOS, pero NO ANADEN VALOR. 362
2. Fuente de la Pérdida. 363
Gestion de Administracion 363
Gestidon de Uso de Recursos 363
Gestion de Informacion 364
3. Clases de pérdidas del Lean Construction. 364
Esperas e Interrupciones en el Tajo 364
Defectos por Errores u Omisiones 365
Transporte Innecesario 365
Errores de Coordinacidon entre los Procesos de Trabajo (Tajos). 365
Inventario 365
Talento Desaprovechado 365
Errores de Produccion 365
La Improvisacion Mal Entendida 365
Trabajo Rehecho 365
Dafo de Materiales por Deficiente Almacenamiento. 366
Dafio de Herramientas y/o Maquinarias por Mal Mantenimiento. 366
Paralizacion del Tajo al no Recibir Instrucciones. 366
Espera de Materiales. 366
Espera por Herramientas o Maquinarias. 366
Espera por Mano de Obra. 366
Movimiento Innecesario de Personal. 366
Movimiento Innecesario de Materiales o Herramientas. 366
Pérdida de Material 366
Materiales Sobrantes 366
Herramientas y Maquinarias no Utilizadas 366
Desaprovechar Capacidades del Personal 366
Desaprovechar Motivacion del Personal 366
Exceso de Produccidn 366
Equipamientos y Materiales Altamente Sofisticados 366
Improvisacion o Trabajo que no Cuenta con la Informaciéon Necesaria. 367
Fuentes de Pérdidas en el Tajo de Obra 367
4. Clases de trabajo. 368
a. Trabajo Productivo (TP) 368
b. Trabajo Contributivo (TC) 368
c. Trabajo No Contributivo o No Productivo (TNC) 368
5. Mejora Continua (Ciclo de Deming). ISO 9001. 369
Planificar (Plan) 369
Hacer (Do) 369
Verificar (Check) 369
Actuar (Act) 369
6. Caso Practico: El control de las pérdidas en el Lean Construction. "Eficiencia y
Rentabilidad en las Obras de una constructora” 370
Capitulo 41. La implementacion de mejoras LEAN enfocadas a la eliminacion
de pérdidas en la construccion. 373
1. Identificacion de pérdidas en una obra. 373
Identificacion de Pérdidas en una Obra 373
Encuesta de Pérdidas 373

>Para aprender, practicar. 18
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Andlisis de Resultados y Seleccidén de Oportunidades de Mejora 373
Planteamiento 374
Revisiéon de Impactos y Mejora Continua 374
Problema 374
Plan 374
Seguimiento 374
2. Seleccion de una partida repetitiva en una obra que se quiere mejorar. 375
3. Involucracion de mandos intermedios de la obra y supervision de experto en
Lean Construction. 376
4. Metodologia de identificacion de tipos y fuentes de pérdidas en el tajo. 377
Taller Inicial de Capacitacion 377
Procesamiento de [nformacién 377
Levantamiento de Indices de Productividad en Terreno 377
Blsqueda de Causas de los Errores 377
Uso del Formato A3 377
5. Caso Practico: La implementacion de mejoras LEAN enfocadas a la eliminacion de

pérdidas en la construccion. "Eficiencia en Obra: El Cambio en una Constructora"378

6. Caso Practico: Técnicas de Lean Construction en los procesos de gestion de una
empresa constructora. 380
7. Caso Practico: Uso de herramientas de Lean Construction en una constructora.
"Constructora: Hacia una Eficiencia sin Precedentes" 382
Capitulo 42. Contratacion de una consultora para que aplique el Lean
Construction en un constructora tradicional. 384
1. Pasos previos a la contratacion de una consultora especializada en Lean
Construction 384
Identificacion de la Necesidad 384
BUsqueda y Seleccién de Consultoras 384
Evaluacion de Experiencia y Credenciales 385
Entrevistas y Presentaciones 385
Evaluacion de Propuestas 385
Seleccion de la Consultora 385
Elaboracién de un Contrato 385
Ejecucion del Proyecto 385
Medicién y Evaluacién Continua 386
Retroalimentacion y Ajustes 386
2. Funciones de una consultora especializada en Lean Construction. 386
a. Objetivos 386
b. Fases de la Consultoria Lean Construction 386
1. Estudio del Proyecto de Obra 386
2. Disefio del Proyecto de Obra 387
3. Redes de Suministro de Materiales y Mano de Obra 387
4. Fase de Ejecucion de la Obra 387
5. Cierre de Obra 387
3. La mision del consultor Lean construction al auditar una constructora tradicional.387
a. Identificacion de la "Gestién por Procesos" 388
b. Disefio del Mapa de Procesos 388
c. Tipos de Procesos 388
4. Recomendaciones de valor bajo la metodologia Lean en el sector de la
construccion. 389
a. Mejora de la calidad de la obra mediante el trabajo en equipo multidisciplinar 389
b. Mejora de las especificaciones en el proceso de ejecucion de obra 389
c. Mejora de técnicas edificatorias 389
d. Informatizar las relaciones con proveedores y control de suministros de obra 389

>Para aprender, practicar. 19

>Para ensefiar, dar soluciones.
>Para progresar, luchar.
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e. Retrasos en las aprobaciones de proyectos de obra 390
f. Flujo de informacion entre los profesionales de la constructora 390
5. Resultados practicos que se esperan de una consultora de Lean Construction. __ 390
Agregar valor a los proyectos de construccién 390
Reduccién del tiempo de ejecucion de los proyectos en un 20% 390
Reduccién del coste final del proyecto en un 20% 390
Mejora de la gestidon y los procesos de las constructoras 391
Fomento de una nueva forma de trabajo 391

6. Ejemplo de errores habituales que detecta una consultora de Lean Construction. 391

Caso Practico: Contratacion de una consultora para que aplique el Lean
Construction en un constructora tradicional. "Reformando Constructora: Del
Pasado al Futuro Lean" 394

8. Caso Practico: Estrategias de una consultora Lean Construction en el
asesoramiento a constructoras tradicionales. "Consultora: Transformando la

Construccioén Tradicional” 396

1. Alineacion de Valores y Objetivos - Una Mentalidad “Ganar-Ganar” 396

2. Implementacion de la Herramienta "Last Planner" 396

3. Control Riguroso de Costes 396

4. Creacion de Equipos Interdisciplinarios y Mejora del Proceso de Toma de Decisiones __ 396

5. Integracion de BIM (Building Information Modeling) 397

Capitulo 43. El coste objetivo (Target Costing) en la construccion. 398

1. éQué es el Target Cost (coste objetivo) en la construcciéon? 398

Definicion del objetivo de costes 398

Descomposicion del coste total 398

Comparacion con costes estandar 399

Identificacion de oportunidades de ahorro 399

Aplicacién de la Reduccion de Costes 399

Trabajo en equipo interdisciplinario 399

2. Olvidate del coste-beneficio, s6lo importa el valor. 400

Centrarse en el Valor para el Cliente 400

Trabajo Colaborativo con Clientes 400

Eliminacién del Desperdicio 400

Enfoque en la Cadena de Valor 400

Aplicacién en el Disefio de Nuevos Productos 400

Conciencia de la Cadena de Valor 401

3. El valor es lo que fija el precio. 401

Comprender el Valor para el Cliente 401

Fijar un Precio Basado en el Valor 401

Calcular el Coste Permitido 401

Comparar el Coste Permitido con el Coste Actual 402

Encontrar Maneras de Reducir Costes 402

Mantener el Equilibrio entre Valor y Coste 402

4. Plan de accion practico. 402

5. Principios del Target Costing. 403

a. Precio como referencia para la fijacién de costes 403

b. Centrarse en los clientes 403

c. Enfoque en el disefio 403

d. Metodologia de mejora multifuncional 403

e. Cadena de valor 403

f. Atencion a los ciclos de vida involucrados 404
6. Caso Practico: El coste objetivo (Target Costing). Constructora: Enfocandose en

el Coste Objetivo" 404

Capitulo 44. Principios del Target costing en la construccion. 406

>Para aprender, practicar. 20
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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1. El Precio determina el coste de la obra. 406
2. Siempre hay algo mas que ofrecer al cliente. 406
3. Enfoque en Disefio 407
4. Equipos interfuncionales. 407
5. La cadena de valor extendida a los proveedores. 407
6. Vigilancia continua del proyecto. Target Value Design (TVD) 408
7. Caso Practico: Principios del Target costing en la construccion. "Construyendo
con Precision: El Viaje de una cnstructora hacia el Target Costing"” 409
Capitulo 45. El sistema integrado de proyectos: Integrated Project Delivery
(IPD) en la construccion. 411
1. éQué es el sistema integrado de proyectos: Integrated Project Delivery (IPD)
aplicado a la construccion? 411
2. Mas alla del propietario, proyectista y constructor. 412

3. Caso Practico: El sistema integrado de proyectos: Integrated Project Delivery
(IPD) en la construcciéon. "Hacia una Construccion Integrada: La Evolucion de
una constructora con el IPD" 413

Capitulo 46. Los principios del Integrated Project Delivery (IPD) adaptados a

la construccion. 415
1. Todos los agentes de la construcciéon forman un equipo. 415
2. Pensar en el beneficio del equipo. 415
3. Lo importante es el valor de la idea, no quien la formula. 416
4. Todos deciden. 416
5. Compartir los objetivos del proyecto de obra. 417
6. Planificacion coordinada. 417
7. Comunicacion libre entre los agentes de la edificacion. 417
8. Tecnologia BIM para que todos compartan los datos. 418
9. Liderazgo integrador. 418

10. Caso Practico: Los principios del Integrated Project Delivery (IPD) adaptados a
la construccion. "Construyendo Juntos: El Viaje de una constructora hacia el IPD"419

Capitulo 47. Miembros del equipo de obra del Integrated Project Delivery

(IPD) adaptados a la construccion. 421
1. El promotor 421
2. Proyectista. 422
3. Constructor. 422
4. Caso Practico: Miembros del equipo de obra del Integrated Project Delivery (IPD)

adaptados a la construccidén. "Construyendo con Sinergia: Los Tres Pilares del IPD
en una constructora” 423

PARTE SEXTA 425
Realismo a pie de obra. Last Planner (El altimo planificador). 425

Capitulo 48. Sistema de Gltimo planificador SUP. Last Planner System._____ 425

1. éQué hace el Last Planner (El ultimo planificador)? Replanifica con realismo a pie
de obra. 425

>Para aprender, practicar. 21
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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4.

Desglose de la planificacion 425
Planificacion intermedia 425
Planificacion semanal 426
Gestion de la ejecucion 426
Mejora continua 426
. Clases de planificacion de obra. 427
a. Planificacion tedrica o inicial 427
b. Planificacion intermedia a pie de obra 427
c. Planificacién semanal 427
. Revision y supervision. 428
Revisidon de restricciones 428
Eliminacién de restricciones 428
Planificacion semanal de calidad 428
Seleccion de actividades del ITE 428
Mejora continua (Kaizen) 429
Identificacion de causas de incumplimiento 429

Caso Practico: Sistema de Gltimo planificador SUP. Last Planner System en la
construccion. "Adaptando la Construccion con el Sistema de Ultimo Planificador" 429

Capitulo 49. EIl Ultimo Planificador es quien mejor conoce todo lo que pasa a

pie de obra. 431
1. El Ultimo Planificador en fase de disefio de obra es el proyectista. 431
2. El Ultimo Planificador en fase de ejecucién es quien asigna los tajos de obra y

coordina a los subcontratistas. 432
3. Caso Practico: El Ultimo Planificador es quien mejor conoce todo lo que pasa a
pie de obra. "El Papel Del Ultimo Planificador En La Evolucion De Una Obra" 432

Capitulo 50. Last planner system. El sistema del Gltimo planificador. 434
1. Sdlo sabe planificar un profesional con experiencia. 434
2. El planificador no solamente planifica, sino que controla la obra. 435
3. Planificacion maestra (master schedule). 436
4. El sistema de Lineas de Balance [CPM (Método de la ruta critica), PDM

(Método de diagramas de precedencias), PERT (Técnica de programacion,
evaluacion y revision) y LDB (Método de lineas de balance)]. 436
5. La programacion por fases [Phase plan o Pull Plan (Pull Planning)]. VERCP 437
6. Caso Practico: "Optimizacién de la Construccion mediante el Sistema de Lineas
de Balance y otros Métodos" 438
PDM (Método de Diagramas de Precedencias) 439
PERT (Técnica de Programacién, Evaluacion y Revision) 439
LDB (Método de Lineas de Balance) 439
7. Caso Practico. "Innovando en la Construccion con la Programacion por Fases"__ 440
Planificacion "Pull" (de atras hacia adelante) 440
Colaboracién y Coordinacién 440
Revisiones Constantes 441
Visualizacién 441
Capitulo 51. Planificacién de intervalo corto (Look Ahead Plan). 442
1. éQué es un look ahead plan (plan de previsiéon — mirar hacia adelante? 442
a. Planificacién a Corto Plazo 442
b. Planificacion a Medio Plazo (Look Ahead Plan) 443
2. ¢Cuando se actualiza el look ahead plan? 443
3. Supuestos de “look ahead plan” a medio plazo. 444

>Para aprender, practicar. 22
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Ventana de Planificacion a Medio Plazo 444
Flujo de Trabajo Predecible 444
Extraccion de Restricciones 444
Actualizacién de Restricciones 445
Colaboracion del Equipo 445
Enfoque en la Prevencion de Problemas 445
Flexibilidad 445
4. Inventario de trabajo ejecutable (ITE) 445
5. Diferencias con el programa trimestral del Project Management. 446
6. Ventanas de tiempo que se extraen del Pull Plan. 447
7. Caso Practico: Planificacion de intervalo corto (Look Ahead Plan).
"Optimizacién de Proyectos con la Planificacion de Intervalo Corto" 448
Capitulo 52. Analisis de las restricciones en el Lean Construction como parte
de la ventana “look ahead”. 450
1. El analisis de la restricciones descubre los “cuellos de botella” del cronograma._ 450
2. Las restricciones de la obra. 451
3. Ejemplo de una identificacion de restricciones. 453
4. Utilizacion de un indicador basico de control denominado Porcentaje del Plan
Completado (PPC). 454
Medicidén de Confiabilidad 454
Enfoque en la Ejecucion 454
Deteccion Temprana de Problemas 454
Complemento a Indicadores Tradicionales 455
Mejora Continua 455

5. Caso Practico: Analisis de las restricciones en el Lean Construction como parte de
la ventana “look ahead”. "Desentraifando los Cuellos de Botella en el Cronograma
de Obras" 455

6. Caso Practico: Utilizacion de un indicador basico de control denominado
Porcentaje del Plan Completado (PPC). "Optimizando el Progreso con el

Porcentaje del Plan Completado (PPC)" 457
Capitulo 53. Causas de no cumplimiento (CNC). 459
1. Causas de no cumplimiento (CNC). 459
2. Remedios contra las causas de incumplimiento. Metodologias de planeamiento.
Last Planner System. 459
3. Caso Practico: Causas de no cumplimiento (CNC). "Las Causas de No
Cumplimiento en Grandes Construcciones y su Solucién" 461
Capitulo 54. Referenciar permanentemente los procesos con las obras de la
competencia (Benchmarking). 463
1. El benchmarking o comparativa de los indicadores de productividad con las obras
de la competencia. 463
2. Fases del Benchmarking en el Lean Construction. 464
3. La medicion de los indicadores. 465

4. Caso Practico: Referenciar permanentemente los procesos con las obras de la
competencia (Benchmarking). "El Poder del Benchmarking en Mega Proyectos de

Construccion” 467
Capitulo 55. 4D. Una mezcla de simulacion con planificacion de la obra. 469
1. Sistema 4D y sistema de linea de balance para la planificacion. 469

>Para aprender, practicar. 23
>Para ensefiar, dar soluciones.
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Sistema 4D (4D CAD) 469
Sistema de Linea de Balance 470
2. Simulacién de obra con modelo 4D CAD. 471
Importancia de la Visualizacion en el Disefio 471
Beneficios de la Visualizacion para los Operarios 471
Creacién de Modelos 4D CAD 471
Desafios en la Aplicacion del Flujo Continuo 471
PARTE SEPTIMA 473
BIM Lean construction. 473
Capitulo 56. BIM (modelado de informacién de construccion). 473
1. ¢Qué significa BIM? ‘Building Information Modelling’ (modelado de informacioén
de la edificacion). 473
2. Ventajas del BIM. 474
Capitulo 57. BIM y Lean Construction estan estrechamente vinculados. 476
1. Lean Construction Management y Bim son parte de la estrategia corporativa. 476
BIM (Building Information Modeling) 476
Lean Construction Management 477
2. "BIM for Lean Construction”. 477
3. BIM y Lean Construction estan estrechamente vinculados 478
Capitulo 58. BIM Lean construction. El BIM a pie de obra. 480
1. Gestion de la produccion integrando el BIM con el Lean Construction. 480
BIM aplicado al Lean Construction 480
BIM "in situ" y gestiéon de cambios en tiempo real 480
BIM interoperabilidad con fabricantes e industriales 480
BIM para instrucciones y organizacion de tareas 481
BIM en estudios de seguridad y salud 481
2. Construccion Lean + BIM: IPD (Integrated Project Delivery). 481
3. Caso Practico: BIM Lean construction. El BIM a pie de obra. "La Sinergia del BIM
y Lean Construction en una constructora™ 482
Capitulo 59. Potencialidades de las tecnologias BIM en relacion con el Lean
Construction 485
1. Lean Design propone la inclusién de Tecnologias de la Informacion, a través de
modelos 3D (BIM). 485
2. Para Lean, un modelo 3D es una herramienta de soporte para el disefo
simultaneo del producto y del proceso constructivo. 486
3. Los modelos BIM en 3D pueden ser elevados a una cuarta dimension con la
incorporacion de la variable del tiempo (cronogramas). 486
4. BIM durante la etapa de construccion involucra la incorporacion de la
herramienta en los analisis de Look Ahead y del Ultimo Planificador. 487
a. Planificacion del Layout en distintos escenarios 487
b. Comunicacion con el Ultimo Planificador 487
c. Cuantificaciones directas y costes 488
d. Logistica y proveedores 488
e. Aplicacion de modelos 3D en la etapa de disefio 488
f. Aplicacion del 4D 488
5. Caso Practico: Potencialidades de las tecnologias BIM en relacion con el Lean
Construction "El Futuro Digital de la Construccion: BIM y Lean Construction" 489
1. Tecnologia y Disefio en Armonia 489

>Para aprender, practicar. 24
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. BIM en la Etapa de Construccion

. Disefio Simultéaneo

. Mas alla del 3D

A. Planificacion del Layout en Distintos Escenarios

B. Comunicacién con el Ultimo Planificador

C. Cuantificaciones Directas y Costes

D. Logistica y Proveedores

E. Aplicaciéon de Modelos 3D en Disefo

F. Introduccion del 4D

489
489
489
489
490
490
490
490
490

6. Caso Practico: Construccion Lean y BIM forman el IPD (Integrated Project

Delivery). "La Revolucién Constructiva: Lean Construction, BIM e IPD"

7. Caso Practico: Data Mining en la construccion.

anteriores. "La Revolucion de Datos en ConstruBuild"

1
2. Inteligencia Artificial y Analisis Estadistico en la Construccion
3.

4. Identificando Clusteres de Proyectos
5.

490

Almacenar datos de obras

492

. Descubriendo el Poder de los Datos

Explorando Asociaciones y Secuencias

Beneficios de la Mineria de Datos en la Construccion

PARTE OCTAVA

6 Sigma. La filosofia de la calidad llega a la construccion.
Capitulo 60. 6 Sigma. La filosofia de la calidad en la construccion.
1. éQué es 6 Sigma?
2. Origen del 6 Sigma.
3. Principios del 6 Sigma.

492
492
492
492
493

494
494

494
494

495

496

Orientacion a la satisfaccion del cliente

Medicién de datos y hechos
Mejora de procesos
Trabajo proactivo
Trabajo en equipo
Derribar limites al trabajo en equipo
BUsqueda de la perfeccion

496
496
496
497
497
497
497

4. Caso Practico: 6 Sigma. La filosofia de la calidad en la construccion.

"Constructora y su Aventura con 6 Sigma"

497

Capitulo 61. Fases de 6 Sigma. Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar

(DMAIC).
. Definir (Define)

A U1 A W N =

. Medir (Measure)
. Analizar (Analyze)

. Mejorar (Improve)
. Controlar (Control)

. Fases alternativas al sistema tradicional de 6 Sigma.

500
500
501
501
501
502
502

Capitulo 62. 6 Sigma. Recursos y Herramientas Estadisticas de todo proceso

de produccion.
1. Recursos Humanos y Economicos.

2. Herramienta de 6 Sigma.
a. Lider de Seis Sigma
b. Champions (Responsables de Seis Sigma)
c. Master Black Belts (Master Cinturén Negro)
d. Black Belts (Cinturones Negros)

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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e. Green Belts (Cinturones Verdes) 506
f. Yellow Belts (Cinturones Amarillos) 507
3. Herramienta de recursos econémicos. 507
4. Herramientas estadisticas. 508
5. Caso Practico: Recursos y Herramientas Estadisticas de todo proceso de
produccién. "Constructora y su Viaje con 6 Sigma" 510
6. Caso Practico: Aplicacion del 6 Sigma en el sector de la construccion.
"Constructora y su Transformacion con 6 Sigma" 511
1. Implementacién de 6 Sigma 511
2. Agentes Involucrados 512
3. Procesos de la Construccion 512

Capitulo 63. Lean 6 Sigma Construction. Relacion de la filosofia “"LEAN" con el

6 Sigma en relacién a la Construccion. 514
1. Lean 6 Sigma Construction. 514
Eliminacidn de Desperdicios 514
Flujo Continuo 514
Sistema Pull 515
Nivelacion de la Carga de Trabajo 515
Cultura de Detener y Solucionar Problemas 515
Estandarizacion de Tareas 515
Control Visual 515
Respeto por los Trabajadores y Colaboracién con Proveedores 515
Enfoque en el Valor del Cliente 515
Mejora Continua 516
2. Lean 6 Sigma Construction. Reducir la variacién y mejora del proceso. 516
Reduccién de la Variacion y Mejora del Proceso 516
Herramientas Combinadas 516
Enfoque en la Eliminacion de Desperdicio 516
Mejora Continua 517
Roles de Liderazgo 517
Enfoque en la Satisfaccion del Cliente 517
Enfrentar Dificultades en la Construccion 517
Identificacion de Causas Fundamentales 517
Capitulo 64. Aplicacion del 6 Sigma en el sector de la construccion. 518
1. La implementacion del 6 Sigma en el estudio de los procesos y los agentes que
intervienen en la construccion para la eliminacion de errores. 518
2. Agentes de la edificacion que deben aplicar el sistema 6 Sigma. 520
Direccion de la constructora 520
Jefe de Obra 520
Departamentos de la empresa constructora 520
Responsables de Unidades de Obra y Produccién 521
Ejecucién o Mano de Obra 521
3. Procesos de la Construccion. 521
La Planificacion 521
La Contratacion y Subcontratacién 522
La Ejecucion de la Obra 522
El Control de Ejecucion de la Obra 522
La Gestion de la Obra 522

Capitulo 65. 6 Sigma y Lean Construction son herramientas poderosas para la
nueva construccion. 524

1. Lean Construction (eliminacion del trabajo innecesario) y 6 Sigma (Six Sigma)
reducir la variabilidad. 524

>Para aprender, practicar. 26
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Eliminacién de Desperdicio (Lean Construction) 524
Reduccién de Variabilidad (Six Sigma) 524
Mejora Continua 525
Planificacion de la Produccion 525
Medicion del Rendimiento 525
2. El método DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar (improve) y Controlar)
propuesto en el 6 Sigma y el Sistema Planner. 526
3. Ultimo planificador (Last Planner) y metodologia 6 Sigma (DMAIC). Porcentaje
de medicion completo (PPC) 527
Definicion del Problema y Objetivos 527
Medicién (Measure) 527
Analisis (Analyse) 528
Mejora (Improve) 528
Control (Control) 528
4. Caso Practico: 6 Sigma y Lean Construction son herramientas poderosas para la
nueva construccion. "Constructora y su Transformacién Lean-6 Sigma" 529
PARTE NOVENA 531
Casos practicos del 'LEAN BIM CONSTRUCTION y LEAN 6 SIGMA. Construccion sin
pérdidas y con calidad. 531
Capitulo 66. Casos practicos del 'LEAN BIM CONSTRUCTION y LEAN 6 SIGMA.
Construccion sin pérdidas y con calidad. 531
Caso Practico 1: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Inicio de la
Transformacion Digital 531
Contexto 531
Causa del problema 531
Soluciones propuestas 532
Consecuencias previstas 532
Resultados de las medidas adoptadas 532
Lecciones aprendidas 532
Caso Practico 2: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Optimizacion de
Recursos en Grandes Proyectos 533
Causa del problema 533
Soluciones propuestas 533
Consecuencias previstas 533
Resultados de las medidas adoptadas 533
Lecciones aprendidas 534
Caso Practico 3: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Actualizacion de
Infraestructura en Un Hospital 535
Causa del problema 585
Soluciones propuestas 535
Consecuencias previstas 535
Resultados de las medidas adoptadas 536
Lecciones aprendidas 536
Caso Practico 4: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Proyecto de
Urbanizacién de un Barrio Antiguo 537
Causa del problema 537
Soluciones propuestas 537
Consecuencias previstas 537
Resultados de las medidas adoptadas 538
Lecciones aprendidas 538
Caso Practico 5: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Construccion de un
Hospital Avanzado 539
Causa del problema 539

>Para aprender, practicar. 27
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Soluciones propuestas 539
Consecuencias previstas 539
Resultados de las medidas adoptadas 540
Lecciones aprendidas 540
Caso Practico 6: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Renovacion de una
Antigua Estacioén Ferroviaria 541
Causa del problema 541
Soluciones propuestas 541
Consecuencias previstas 541
Resultados de las medidas adoptadas 541
Lecciones aprendidas 542
Caso Practico 7: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Creacion de un
complejo residencial ecolégico 543
Causa del problema 543
Soluciones propuestas 543
Consecuencias previstas 543
Resultados de las medidas adoptadas 543
Lecciones aprendidas 544
Caso Practico 8: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Rehabilitacion de un
edificio historico 545
Causa del problema 545
Soluciones propuestas 545
Consecuencias previstas 545
Resultados de las medidas adoptadas 545
Lecciones aprendidas 546
Caso Practico 9: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Construccion de un
complejo residencial ecolégico 547
Causa del problema 547
Soluciones propuestas 547
Consecuencias previstas 547
Resultados de las medidas adoptadas 547
Lecciones aprendidas 548
Caso Practico 10: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Renovacion de un
hospital histérico 549
Causa del problema 549
Soluciones propuestas 549
Consecuencias previstas 549
Resultados de las medidas adoptadas 549
Lecciones aprendidas 550
Caso Practico 11: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Construccion de un
complejo residencial ecolégico 551
Causa del problema 55
Soluciones propuestas 551
Consecuencias previstas 551
Resultados de las medidas adoptadas 551
Lecciones aprendidas 552
Caso Practico 12: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Renovacion de un
historico edificio del siglo XIX 553
Causa del problema 553
Soluciones propuestas 553
Consecuencias previstas 553
Resultados de las medidas adoptadas 553
Lecciones aprendidas 554
Caso Practico 13: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Desafios en la
construccion de un hospital de alta tecnologia 555
'
>Para aprender, practicar. 28

>Para ensefiar, dar soluciones.
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Causa del problema 555
Soluciones propuestas 555
Consecuencias previstas 555
Resultados de las medidas adoptadas 555
Lecciones aprendidas 556
Caso Practico 14: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Restauracion de un
monumento histérico 557
Causa del problema 557
Soluciones propuestas 557
Consecuencias previstas 557
Resultados de las medidas adoptadas 557
Lecciones aprendidas 558
Caso Practico 15: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Modernizacion de
infraestructura hospitalaria 559
Contexto 559
Causa del problema 559
Soluciones propuestas 559
Consecuencias previstas 559
Resultados de las medidas adoptadas 559
Lecciones aprendidas 560
Caso Practico 16: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Construccion de un
complejo residencial de alta eficiencia 561
Causa del problema 561
Soluciones propuestas 561
Consecuencias previstas 561
Resultados de las medidas adoptadas 561
Lecciones aprendidas 562
Caso Practico 17: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Renovacion de un
edificio histoérico 563
Causa del problema 563
Soluciones propuestas 563
Consecuencias previstas 563
Resultados de las medidas adoptadas 563
Lecciones aprendidas 564
Caso Practico 18: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Construccion de un
hospital ecolégico 565
Causa del problema 565
Soluciones propuestas 565
Consecuencias previstas 565
Resultados de las medidas adoptadas 565
Lecciones aprendidas 566
Caso Practico 19: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Optimizacion de la
rehabilitacion de un edificio histérico 567
Contexto 567
Causa del problema 567
Soluciones propuestas 567
Consecuencias previstas 567
Resultados de las medidas adoptadas 568
Lecciones aprendidas 568
Caso Practico 20: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Optimizacioén en la
construccion de un puente peatonal 569
Causa del problema 569
Soluciones propuestas 569
Consecuencias previstas 569
Resultados de las medidas adoptadas 569
Lecciones aprendidas 570

>Para aprender, practicar. 29
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Caso Practico 21: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Renovaciéon de una
estacion de tren historica 571
Causa del problema 571
Soluciones propuestas 571
Consecuencias previstas 571
Resultados de las medidas adoptadas 571
Lecciones aprendidas 572

Caso Practico 22: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Construccion de un
complejo de oficinas eco-amigables 573
Causa del problema 573
Soluciones propuestas 573
Consecuencias previstas 573
Resultados de las medidas adoptadas 573
Lecciones aprendidas 574

Caso Practico 23: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Renovacion de un
hospital histérico 575
Contexto 575
Causa del problema 5V/5
Soluciones propuestas 575
Consecuencias previstas 575
Resultados de las medidas adoptadas 575
Lecciones aprendidas 576

Caso Practico 24: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Construccion de un
complejo residencial ecolégico 577
Causa del problema 577
Soluciones propuestas 577
Consecuencias previstas 577
Resultados de las medidas adoptadas 577
Lecciones aprendidas 578

Caso Practico 25: LEAN BIM CONSTRUCTION Y LEAN 6 SIGMA - Renovacion de un
Hospital Histérico 579
Causa del problema 579
Soluciones propuestas 579
Consecuencias previstas 579
Resultados de las medidas adoptadas 579
Lecciones aprendidas 580

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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¢ QUE APRENDERA?

YV VYV

Y

Fundamentos y principios basicos de LEAN BIM CONSTRUCTION.

Técnicas avanzadas de modelado de construccién utilizando BIM.

Cémo aplicar Lean 6 Sigma en la gestion de proyectos de construccion.
Estrategias para minimizar residuos y maximizar la eficiencia en Ia
construccién.

Herramientas y software recomendados para la implementacion de LEAN
BIM.

Métodos para integrar equipos multidisciplinarios en un proyecto LEAN
BIM.

Procedimientos para la mejora continua en la construccion utilizando 6
Sigma.

Casos de estudio y ejemplos practicos de proyectos exitosos con LEAN BIM
y 6 Sigma.

Técnicas para la optimizacion de costes y tiempos en proyectos de
construccién.

Estrategias para enfrentar y superar desafios comunes en la
implementacién de LEAN BIM.

Pasos para la certificacién en LEAN BIM CONSTRUCTION y LEAN 6 SIGMA.
Tendencias futuras y evolucién de LEAN BIM y 6 Sigma en el sector de la
construccion.

>Para aprender, practicar. 31
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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Introduccion

La peor pesadilla para cualquier Project Manager es que su proyecto se convierta
en un pozo sin fondo que consuma un tiempo infinito y mucho dinero.

La industria de la construccién se enfrenta a nuevas amenazas y desafios
relacionados con la entrega eficiente de proyectos. En consecuencia, todas las
empresas de la construccién estan buscando una varita magica que pueda
transformar la previsibilidad y la estabilidad de su proyecto. La solucién solo se
puede encontrar determinando la causa raiz de la situacién.

1. Problemas con la representacion del producto (es decir, qué se debe
construir).

2. Problemas con el proceso de construccion (es decir, cOmo se supone
que debemos hacerlo)

Para mejorar la eficiencia del proceso general de construccion, tanto el proceso
de obra como la representacion grafica de la construccién deben ser eficientes
tanto aisladamente como al integrarlos.

Las herramientas de representacion de productos basadas en 2D han
demostrado ser muy ineficientes para la comunicacion visual efectiva entre los
participantes del proyecto. Aunque usamos miles de hojas para transmitir el
disefio y la informacion relevante, nuestros esfuerzos no se estan traduciendo
racionalmente para alcanzar una entrega de obra sin problemas.

Ademads, generalmente se sigue el antiguo sistema de entradas (horas
empleadas y materiales) y salidas (tajo de obra realizada), pero olvidamos el
flujo de recursos o valor para el cliente (es decir, completar el proyecto con
todos los medios que sean necesarios para mejorar la obra).

>Para aprender, practicar. 32
>Para ensefiar, dar soluciones.
>Para progresar, luchar.
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Estos procesos tradicionales se siguen ampliamente en la construccién debido a
gue en los despachos, lejos de la obra, se hace una programacion idealizada de
plazos que ignora los aspectos de evolucion y valor de la obra. Una obra es
mucho mas que una hoja de calculo. No es algo muerto, la obra esta viva y es
cambiante.

Toyota encontré soluciones a muchos de estos problemas y revoluciond el
sistema de Project Management con el sistema de produccion de Toyota. Los
académicos que lo hicieron popular lo llamaron el "sistema de gestion de
produccion lean", que ofrece una forma efectiva de resolver los problemas
relacionados con el proceso, ya que se basa en la teoria mejorada "TFV"
(Transformacioén, flujo y valor en el sistema de produccién). Al agregar un flujo
estipulado y un valor en el proceso, la produccidon se vuelve mas tactica,
predecible y confiable. Sin embargo, solo resuelve un problema parcial, es decir,
los problemas relacionados con el proceso.

El BIM, a través de un modelo de producto mejorado, resuelve muchos de los
problemas asociados con las herramientas CAD 2D. El BIM también ofrece una
solucidn para superar muchos problemas relacionados con los procesos, ya que
proporciona un modelo de producto inteligente que reside en una plataforma
visual.

La eficiencia del proceso de planificacion y control de la produccién en la
construccién depende significativamente de la confiabilidad y disponibilidad a
tiempo de la informacion de recursos.

Incluso en el sistema Last Planner (conocido por la confiabilidad de Ia
planificacion de la produccidn en la construccion), el control de la produccion
exige que no se inicie una tarea de construccidn a menos que los siete requisitos
previos de recursos estén en condiciones satisfactorias. De lo contrario, se
perderd tiempo y otros recursos. Sin embargo, esta informacion no esta
facilmente disponible debido a la falta de integracion de sistemas que prevalece
en la industria de la construccion.

Para resolver algunos de estos problemas, se ha integrado el modelo de
informacién de BIM al modelo de proceso de lean (a través del Last Planner), el
resultado es un modelo de proceso colaborativo y procesable para el proyecto de
construccién. El sistema admite la coproduccion colaborativa del plan en funcién
de las dependencias de operacién y recursos.

A pesar de que hay desafios por delante, la industria ciertamente esta avanzando
en la adopcién de ambas iniciativas: Lean Construction y BIM. Es solo una
cuestion de tiempo que Lean se acepte como un sistema estandar del Project
Management en la construccion. Por otro lado, BIM también esta reemplazando
rapidamente las tecnologias de CAD.

El resultado es que Lean Construction y BIM resultan ser la clave para un sistema
de gestion de obra eficiente.
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PRELIMINAR

El Lean Bim Construction en 14 preguntas y respuestas.

1. ;Qué es el Lean Construction y por qué deberia importarle?

a. La construccion es una industria Unica y cada proyecto es diferente al
anterior.

|
>Para aprender, practicar. 34

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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