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D1,
Prologo

Nuestra industria de la construccion a menudo es retratada como conservadora, resistente a
los cambios y tardia en adoptar los avances tecnolégicos. En realidad, este es un retrato que
generalmente se ajusta bien a la realidad. Sin embargo, en 1992, gracias al trabajo pionero de
Lauri Koskela, la industria de la construccion fue una de las primeras industrias en considerar
la adopcidn de la Filosofia de Lean Production, proveniente de la industria automovilistica y di-
fundida tres afnos antes por investigadores del Massachusetts Institute of Technology (MIT). En
los 20 afos siguientes, gracias a la academia, representada por el International Group for Lean
Construction (IGLC), al trabajo de organizaciones ligadas a la industria como el Lean Construction
Institute (LCI) y a otras organizaciones locales de varios paises, la adaptacién de los principios de
Lean Production a la construccion ha permitido cubrir los mas diversos aspectos del ciclo de vida
de los proyectos de construccion.

Inicialmente, el trabajo se focalizé en la produccion sobre el terreno, adaptando y desarrollando
las herramientas y los métodos para reducir las pérdidas y mejorar la planificacion y el control
de produccién. También desde muy temprano se inici6 la exploracién de la filosofia y la aplica-
cion de sus principios en las etapas de disefo y su interrelacién con las tecnologias de apoyo,
particularmente con tecnologias de informacion y comunicacién (TIC) y otras metodologias que
apoyan la implementacién de Lean Construction (LC). En los Gltimos anos se ha logrado poner en
funcionamiento esta filosofia en los diversos ambitos de los proyectos, promoviendo el trabajo
colaborativo, concurrente, fomentando la confianza y el trabajo en equipo y la alineacion de ob-
jetivos de las organizaciones participantes.

En la actualidad, se puede apreciar un gran avance en el desarrollo y en la aplicacién de Lean
Construction que estan bien reflejados en los contenidos de esta Introduccidn a Lean Construc-
tion. En los capitulos 1, 3y 4 se introducen las motivaciones y la evolucién de LC. Pero a mi juicio,
es necesario destacar que en este trabajo se capturan tres aspectos esenciales para lograr una
adecuada adopcion de Lean Construction:

1) una filosofia que orienta la gestién y la estrategia global;
2) tecnologias y métodos que apoyan la implementacién de los principios de esta filosofiay
3) la creacion de una cultura que facilita que las personas sostengan la implementacion.

El dedicado trabajo de Juan Felipe Pons Achell ha permitido que esta introduccién incluya cada
uno de esos aspectos: el capitulo 3 contiene una descripcién de diversos aspectos de la filosofia,
los conceptos y principios de Lean Construction; el capitulo 5 incluye una descripcion de metodo-
logias como el Last Planner System (LPS), Building Information Modeling, Target Value Design (TVD),
"5S" y otras; los aspectos de la cultura y los roles de las personas y las organizaciones son tam-
bién discutidos en el capitulo 5. En este capitulo también se introduce el modelo de Lean Project
Delivery System y los Contratos Relacionales Integrados, que a mi juicio es uno de los avances
fundamentales para la implementacién de LC en todo el ciclo de vida del proyecto. La evolucion
desde la contratacion transaccional hacia los contratos relacionales integrados aparece como el
elemento clave para posibilitar una implementacion exitosa y global de LC.
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La implementacion de LC estd cambiando radicalmente la manera de abordar los proyectos de
construccién. Sin embargo, hasta ahora, una de las barreras a la difusién de la filosofia de LC, en
paises de habla hispana, ha sido la escasa disponibilidad de literatura en castellano, lo que ha
impedido una difusion masiva de lo que hoy sabemos de esta filosofia. Esta introduccién a Lean
Construction constituye un gran aporte a la industriay a la academia y creo que el trabajo de Juan
Felipe Pons Achell y la Fundacion Laboral de la Construccion merecen nuestro mayor reconoci-
miento y aprecio por esta contribucion.

LUIS FERNANDO ALARCON CARDENAS

Director Centro de Excelencia en Gestion de Produccion

Director Departamento de Ingenieria y Gestion de la Construccion
Pontificia Universidad Catélica de Chile

www.gepuc.cl
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Desde principios de los afios 90, el sistema productivo a nivel global se encuentra inmerso en
un cambio, que surgié primero en el sector del automoévil (Lean Manufacturing) y mas tarde fue
adaptandose a otras industrias y sectores. La aplicacion del nuevo modelo productivo a la cons-
truccion (Lean Construction) surgié a nivel académico hace 20 afos y a nivel de implementacion
se esta manifestando mas intensamente desde 2007, principalmente en Estados Unidos, don-
de diversos estudios y analisis realizados hasta ahora revelan que las empresas que ya aplican
esta filosofia de produccion han obtenido altos niveles de rendimiento en cuanto a reduccion de
costes, incremento de la productividad, cumplimiento de los plazos de entrega, mayor calidad,
incremento de la seguridad, mejor gestion del riesgo y mayor grado de satisfaccion del cliente. En
Espafa, el interés de las empresas hacia Lean Construction ha sido escaso o casi nulo hasta ahora,
aunque esta empezando a despertar.

El sistema Lean nos proporciona herramientas que contribuyen a una mayor integracién entre los
diferentes agentes sociales y las empresas que intervienen a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto, desde los gerentes hasta los trabajadores a pie de obra. Esto implica adoptar un nuevo
enfoque en la gestion integral del proyecto.

En una empresa Lean, las personas representan un activo fundamental, la mano de obra esta
mejor formada, juega un papel mas enérgico en la mejora continua y la contratacién de personal
se lleva a cabo de una manera mas ordenada, sostenible y con vision a largo plazo, dando como
resultado una mayor calidad laboral. Este sistema fomenta el trabajo en equipo, mejora la co-
municacion, facilita la vision de conjunto de todo el proceso, ayuda a la identificacion temprana
de errores seguida de una resolucién eficaz y rapida de problemas, y conduce hacia una mayor
autogestion. La gestion integral de todo el proyecto pasa del modelo tradicional jerarquizado de
mando y orden a un sistema colaborativo y de autoridad distribuida; y de un modelo contractual
de tipo transaccional a uno de tipo relacional y de riesgo compartido, en el que se pueden con-
templar diferentes niveles de colaboracién segln la Guia Integrated Project Delivery For Public and
Private Owners (2010).

Con respecto al cliente, el sistema de gestion tradicional que se ha utilizado hasta ahora ha es-
tado mas focalizado en los procesos que en la entrega de valor al cliente. Esto es un hecho que
hemos podido constatar en los Gltimos afnos, ya fuera en la construccién de un edificio de vivien-
das, una infraestructura publica o un edificio destinado a ofrecer servicios pUblicos. Los usuarios
y consumidores estan siendo cada vez mas exigentes y ahora estan mejor informados, demandan
mayor calidad a un menor coste y una entrega de valor que se ajuste mas a sus necesidades y
condiciones actuales. El cliente —propietario o usuario final- pasa a jugar un papel clave dentro
de todo el ciclo de vida del proyecto, y es este quien definird o ayudara a definir los principales
valores por los que se regira el proyecto. Esto requiere mas competitividad por parte de las em-
presas y agentes sociales que intervienen en todo el proceso constructivo.
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El conjunto de principios, conceptos y herramientas que nos ayudara a lograr con éxito todos
estos objetivos se agrupa bajo el paraguas de Lean Construction, que es una filosofia de trabajo y

un sistema de produccion que ha venido para quedarse.

En esta introduccion exponemos el porqué de la necesidad inmediata del cambio de
modelo productivo, el origeny los principios de la filosofia Lean y su campo de aplicacién

a la construccion, cuales son las diferentes etapas de un proyecto Lean, los roles que
juegan los principales actores, y las herramientas y los conceptos clave de este sistema

para llevar a cabo con éxito su implantacion.
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2.1 Modelo tradicional

Los problemas tipicos del modelo tradicional de la gestién integral de proyectos, desde su fase
inicial de disefo hasta su ejecucion, uso y mantenimiento, incluyen:

o Escasa formacién y experiencia en los nuevos sistemas de gestion y planificacion de obras.
Control de calidad ineficaz basado en métodos estadisticos que estan lejos de garantizar el cien
por cien de la calidad.

Escaso rigor en el cumplimiento de las medidas de seguridad.

Errores y omisiones en proyectos.

Falta de interés en la formacién y capacitacion de los trabajadores.

Falta de coordinacién entre los actores intervinientes en las diferentes etapas del proyecto.
Falta de transparencia y comunicacién entre las partes interesadasy

Baja productividad comparada con otras industrias.

o

O O O O O O

Las principales consecuencias de todo ello son bien conocidas: ejecucién de obras fuera de plazo,
sobrecostes, reclamaciones derivadas de la escasa calidad, excesivo nimero de accidentes labora-
lesy, en general, incertidumbre y variabilidad con respecto a las condiciones iniciales del contrato.

Las razones histéricas de esta disfuncionalidad son muchas, entre ellas, la multiplicidad de parti-
cipantes con intereses en conflicto, una cultura organizacional incompatible entre los miembros
del equipo de proyecto y el acceso limitado a la informacién oportuna, en el momento preciso.
Asi pues, el objetivo de todos los actores en la industria de la construccién deberia ser una mejor,
mas rapida y mas eficaz gestién integral del proyecto —desde el disefio hasta el uso del edificio o
infraestructura—- creada por la formacion de equipos totalmente integrados y colaborativos.

Segun informe? publicado en 2010 por diversas organizaciones que representan a promotores,
arquitectos, constructores, administracién pablica y ensefianzas universitarias de Estados Uni-
dos, la industria que engloba la arquitectura, ingenieria y construccion, que apenas ha sufrido
cambios esenciales durante mas de un siglo, esta apuntando hacia un futuro significativamente
diferente al actual. Nuevas herramientas, metodologias y roles estan influyendo y dando forma
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a cambios fundamentales en la cultura empresarial de la construccién. Estamos en las primeras
etapas de una transformacion acelerada, generalizada y positiva, y es muy importante que com-
prendamos por qué necesitamos un cambio de sistema productivo en la construccién. Segun
este mismo estudio, entre las fuerzas mas importantes que estan influyendo en la industria de la
arquitectura, la ingenieria y la construccién hoy en dia se incluyen las tres siguientes:

¢ Desperdicio y falta de productividad

Un estudio comparativo realizado por la Oficina de Estadisticas del Trabajo del Departamento Ame-
ricano de Comercio sobre la productividad laboral para la industria de la construccion de EE. UU.
y todas las demas industrias no agricolas, revela que durante el periodo de tiempo comprendido
entre 1964 y 2003 el indice de productividad de la construccién descendié casi un 25%, mientras
que la productividad en el resto de la industria no agricola se incrementé en casi un 200%.

Otro estudio de 2004 del Construction Industry Institute y el Lean Construction Institute indica
que hasta el 57% del tiempo, el esfuerzo y el material de la inversiéon en proyectos de construc-
cién no afade valor al producto final, mientras que en comparacién en la industria de la fabrica-
cioén la cifra es solo del 26%.

Construction & Non-Farm Labor Productivity Index (1964-2003)
Constant $ of contracts / workhours of Hourlyworkers
Sources: US Dept. of Commerce, Bureau Of Labor Statistics
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Figura 1. Productividad de la construccion comparada con otras industrias en Estados Unidos
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® La evolucion tecnolégica (software)

El software que disponemos hoy para desarrollary llevar a cabo un proyecto es capaz de gestionar
una amplia y enorme gama de datos complejos, y al mismo tiempo, ahora es mas facil de utilizar
y poseemos ordenadores mas potentes y asequibles de precio. Los profesionales mas jovenes
estan entrando en la industria con nuevas habilidades, son conocedores de la tecnologia y se
sienten comodos con las nuevas herramientas. Un informe de 2008 de McGraw-Hill Construction
sobre la interoperabilidad sugiere que 2008 fue el punto de inflexion del Building Information
Modeling (BIM), que se ha convertido en un sistema de trabajo inevitable.

® Una mayor demanda de valor por parte del propietario o usuario final del edificio, instalacion
o infraestructura

Los propietarios, compradores y usuarios finales exigen cada vez una mayor entrega de valor. Son
conscientes tanto de los problemas sobre desperdicio y falta de productividad en la construccion
como de los avances tecnolégicos; y exigen un cambio. En 2004, la mesa redonda de usuarios de
la construccién de EE. UU. gener6 dos documentos técnicos instando hacia un cambio significati-
vo en todo el proceso de edificacion. Seglin esta organizacion, la necesidad de considerar nuevos
métodos en la gestidn integral de proyectos se hace cada vez mas evidente por la reiteracion
de numerosos problemas relacionados con los métodos tradicionales actuales. En este sentido,
muchos propietarios y usuarios comparten las frustraciones asociadas con los métodos tradi-
cionales basados en el proceso tradicional de disefno-licitacion-construccion. Este sistema esta
plagado por la falta de cooperacién y la mala integracion de la informacion.

2.2 El cambio de modelo en Espana con respecto a otros paises

Los resultados del estudio que acabamos de describir son una muestra evidente de que estamos
inmersos en un cambio profundo de modelo productivo, no solo en el sector industrial de la fa-
bricacion sino también en la industria de la construccién. Este cambio empezé hace mas de dos
décadas, primero en el sector del automévil y poco a poco se fue extendiendo a otras industrias. La
implantacién del nuevo modelo productivo esta siendo desigual seglin sectores y areas geograficas,
pero ya es un hecho a nivel global. En la construccién, los cambios van mas despacio pero se estan
produciendo grandes avances principalmente en EE. UU. y su aplicacién esta creciendo rapidamen-
te por todo el mundo. En los llamados paises nérdicos y de cultura anglosajona el interés por Lean
Construction viene desde sus inicios, y en América Latina hay un enorme interés por la aplicacion de
Lean Construction, que se aprecia de manera notable en paises como Chile, Brasil o Peru.

En Espafa, entre 1998 y 2007 se vivié un periodo de crecimiento en el sectorinmobiliario sin prece-
dentes, tanto por su magnitud como por su duracién, que no nos benefici6 a la hora de adoptar este
modelo. Durante la época del boom inmobiliario, la obtencién de financiacion para la construccién,
procedente principalmente de los bancos, era facil y barata tanto para empresas promotoras como
para compradores. Este sistema resulté ideal para ocultar la improductividad y la mala gestion de
muchas empresas, ya que si la improductividad aumentaba o los problemas surgian, el sobrecoste
del proyecto se podia absorber con mas financiacion y/o subidas de precios. Bajo esta coyuntura, la
inversion y el empleo de recursos en innovacion y aplicacion de nuevos modelos productivos como
Lean Construction no resultaba una necesidad inmediata para el crecimiento del sector de la cons-
truccion, y por tanto, no logré despertar el interés por parte de las empresas.
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Por otra lado, resulta facil e incluso [6gico asociar la mayor parte de los problemas crénicos de la
construccion en Espafa al hecho en si del pasado boom inmobiliario y todo lo que un fendémeno
asi conlleva, pero si analizamos de manera histérica la evolucion de la construccion en Espana
durante las dltimas décadas, podemos apreciar que la mayor parte de los problemas comentados
hasta ahora ya existian antes del boom y su verdadera causa raiz sigue presente hoy en dia. Asi,
serfa un error reducir el problema Gnicamente a esta situacién coyuntural.

Aunque no se discute su enorme capacidad técnica para desarrollar grandes edificaciones e in-
fraestructuras, el sector de la construccién en Espafia no goza en estos momentos de muy buena
imagen por parte de los usuarios y consumidores. Durante los Ultimos 25 afos, el sector del
automovil ha hecho un gran esfuerzo por mejorar su imagen. Hace afios que hemos dejado de
escuchar aquella frase de “he tenido suerte con el coche” o “mi coche me ha salido bueno”, como
si la calidad de un coche dependiera de la suerte. Sin embargo, esas mismas frases las estamos
escuchando ahora, todos los dias, relativas la construccién (en viviendas, uso de instalaciones o
infraestructuras publicas, etc.). Hoy en dia todos dan por hecho que cuando compran un coche,
desde la gama alta a la baja, este va a cumplir sus expectativas en cuanto a calidad, acabados y
plazos de entrega. Espafia es el segundo pais productor de automoéviles de Europa, por lo tanto,
podemos aprender mucho de esta industria, que lleva afnos implantando Lean Manufacturing en
nuestro pais. La aplicacién de Lean Construction, que ya ha demostrado mayores niveles de trans-
parencia y entrega de valor dirigida hacia el cliente, podria acelerar la confianza hacia el sector
por parte de usuarios, consumidores e inversores por un lado, y entre contratistas, subcontra-
tistas, técnicos, proveedores, promotores y administracion publica, por otro. Ahora tenemos la
necesidad y al mismo tiempo la oportunidad de recuperar tanto el tiempo perdido en la falta de
inversion en innovacion como la confianza de los clientes y propietarios.
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3. Lafilosofia lean como ™
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Or igen y aifusion
Ccncepio Muaa

Principios lean

¢ La construccion

3.1;Qué es un sistema Lean?

El Lean Lexicon? define Lean production o produccion ajustada como un sistema de negocio, desa-
rrollado inicialmente por Toyota después de la Segunda Guerra Mundial, para organizar y gestio-
nar el desarrollo de un producto, las operaciones y las relaciones con clientes y proveedores, que
requiere menos esfuerzo humano, menos espacio, menos capital y menos tiempo para fabricar
productos con menos defectos segln los deseos precisos del cliente, comparado con el sistema
previo de produccién en masa.

El uso del término Lean obedece al hecho de que este sistema utiliza menos de todo comparado
con la produccién en masa: la mitad de esfuerzo humano en la fabrica, la mitad de espacio en la
fabricacion, la mitad de inversién en herramientas, la mitad de horas de ingenieria para desarro-
[lar un nuevo producto en la mitad de tiempo. Ademas, requiere mantener mucho menos de la
mitad del inventario necesario en el sitio, dando lugar a muchos menos defectos y produce una
mayor e incluso creciente variedad de productos (Womack, Jones y Ross 1990).

3.2 El sistema de produccion Toyota (TPS)

El Lean Lexicon define el TPS como el sistema de produccion desarrollado por la Toyota Motors
Company para proporcionar mejor calidad, a un menor coste y con plazos de entrega mas cortos
mediante la eliminacién de desperdicio (improductividad o actividades que no anaden valor). El
TPS esta compuesto por dos pilares: el Just-in-Time (JIT) y el Jidoka; y se sustenta y perfecciona a
través de iteracciones de trabajo estandarizado y Kaizen o mejora continua, seguido de un plan
de accion a través de un PDCA (ver cuadro).
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Q Sakichi Toyoda, fundador del grupo empresarial Toyota, inventé el concepto de Jidoka
a comienzos del siglo XX mediante la incorporacién de un dispositivo en su telar
automatico que paraba el funcionamiento del telar cada vez que un hilo se rompia.
Esto permitié grandes mejoras a la hora de garantizar la calidad y permitié liberar
a los trabajadores para que pudieran dedicar mas tiempo a tareas que realmente
afiadian valor, en lugar de simplemente estar controlando las maquinas y la calidad.
Eventualmente, este simple concepto encontré su camino en cada maquina, cada linea
de produccion y cada operacion de Toyota. Este concepto japonés significa proveer a
las maquinasy a los trabajadores |la habilidad de detectar cuando ocurre una condicion
fuera de lo normal e inmediatamente parar el trabajo para identificar la causa raiz.

El Just-in-Time (JIT) es un sistema de produccion que fabrica y entrega justo lo que se
necesita, cuando se necesita y en la cantidad que se necesita. Kiichiro Toyoda, hijo de

Sakichi Toyoda desarroll6 este concepto en la década de los 30. Fue él quien decret6
que las operaciones de Toyota no deberian tener exceso de inventario y que Toyota
deberia esforzarse en trabajar en colaboracién con los proveedores para nivelar la
produccién. Bajo el liderazgo del ingeniero Taiichi Ohno, el JIT se desarroll6 dentro de un
Unico sistema de flujo de informacién y materiales para controlar la sobreproduccion.

PDCA son las siglas de Plan-Do-Check-Act — también conocido como Ciclo de Deming
una vez que W. Edwards Deming introdujera el concepto en Japén en la década de los
anos 50. Es un ciclo de mejora continua basado en el método cientifico de proponer
un cambio de mejora en un proceso, implementar el cambio, medir y controlar los
resultados, y Ilevar a cabo las acciones correctoras.

El desarrollo del TPS se le atribuye a Taiichi Ohno?, jefe de produccién de Toyota en el periodo
posterior a la Segunda Guerra Mundial. A partir de operaciones en las maquinas y extendiéndose
desde alli, Ohno dirigi6 el desarrollo del TPS en Toyota a lo largo de las décadas de los 50 y 60,
y la difusion hacia la cadena de suministro a lo largo de las décadas de los 60 y 70. El TPS na-
ci6 a partir de una necesidad: produccién de pequenas cantidades, de muchas variedades y en
condiciones de escasa demanda, comparado con el sistema de produccién en masa, que en ese
momento estaba triunfando en EE. UU., necesidades que se dan en estos momentos en Espafa.

3.3 Origen y difusion del sistema Lean

La crisis del petréleo en otofno de 1973, a la que siguié una importante recesion, afect6 a gobier-
nos, negocios y en general a la sociedad de todo el mundo. En 1974 la economia japonesa llegd
a colapsarse hasta un estado de crecimiento cero. Sin embargo, en Toyota, aunque se redujeron
sus beneficios, se consiguié mantener unos ingresos —durante los anos 1975, 1976 y 1977- supe-
riores a los de otras empresas. El amplio margen diferencial entre ella y las demas empresas hizo
que la gente se preguntara qué ocurria en Toyota (Ohno 1988).

Una década mas tarde, en 1985, se originé en el Instituto Tecnolégico de Massachusetts (MIT) el
Programa Internacional de Vehiculos a Motor (PIVM) con el fin de comprender las fuerzas fun-
damentales del cambio industrial y mejorar el proceso de decision politica relativo al cambio.
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Los resultados de dicho estudio, revelaron que las empresas japonesas habian desarrollado un
sistema productivo propio superior, capaz de fabricar con mayor calidad, a un menor coste y con
plazos de entrega mas cortos, tanto a nivel de disefio como a nivel de fabricacion.

Horas de montaje bruto por coche 40,7 18,0
Horas de montaje ajustado por coche 31 16
Defectos de montaje cada 100 coches 130 45

Espacio de montaje por coche 8,1 4,8

Existencia de inventario (promedio) 2 semanas 2 horas

Figura 2. Diferencias en 1986 entre una planta de montaje de General Motors y una de Toyota.
Fuente: La mdquina que cambid el mundo (Womack, Jones y Ross 1991)

El término que se adoptd tanto desde el punto de vista académico como empresarial para definir
el conjunto de técnicas de produccion japonesas desarrolladas por la Toyota Motors fue Lean
production o produccién ajustada. Fue acufado por John Krafcik* a finales de la década de los 80,
y difundido a nivel global durante la década de los 90 a raiz de la publicacién de los libros La mad-
quina que cambié el mundo, de James P. Womack, Daniel T. Jones y Daniel Roos® y Lean Thinking:
como utilizar el pensamiento Lean para eliminar los desperdicios y crear valor en la empresa de
J. Womacky D. Jones. La publicacion Las claves del éxito Toyota de Jeffrey K. Liker (2006) contribuyé
enormemente a la difusién del sistema de produccion Toyota.

' | / \I JEFFREY K. LIKER
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Figura 3. Tres de los libros que mds han contribuido a la difusion y conocimiento de la filosofia
Lean y el TPS: La mdquina que cambid el mundo, Lean Thinking y Las claves del éxito Toyota




3.4 El concepto muda o desperdicio

Lean es crear valor para el cliente y eliminar desperdicio. Segun la filosofia Lean, todo lo que no es
valor para el cliente es muda o desperdicio que puede ser eliminado o minimizado. Por lo tanto,
es necesario comprender primero el significado de muda o desperdicio para seguir avanzando en
el conocimiento del sistema Lean.

a. Definicion

Muda es una palara japonesa que significa desperdicio, en el sentido de toda aquella actividad
humana que absorbe recursos, pero no crea valor: fallos que precisan rectificacion, produccion de
articulos que nadie desea y el consiguiente amontonamiento de existencias y productos sobran-
tes, pasos en el proceso que no son realmente necesarios, movimientos de empleados y trans-
porte de productos de un lugar a otro sin ningln proposito, grupos de personas en una actividad
aguas abajo en espera porque una actividad aguas arriba no se ha entregado a tiempo, y bienesy
servicios que no satisfacen las necesidades del cliente (Womack y Jones 1996).

'O' Una prueba inequivoca del compromiso de Toyota por eliminar los desperdicios la
encontramos en la siguiente entrevista que Norman Bodek le hizo a Taiichi Ohno: “;Qué
estd haciendo Toyota hoy?". Respuesta de Ohno: “Lo Unico que estamos haciendo es
observar el ciclo de caja, desde el momento en que el cliente nos hace un pedido hasta
el momento en que recogemos el dinero en efectivo. Y estamos reduciendo este periodo
de tiempo eliminando las pérdidas que no suponen valor afadido alguno”.

PEDIDO CICLO DE CAJA DINERO EFECTIVO

Taiichi Ohno descubri6 que en una empresa u organizacion la mayor parte de las actividades que
realizamos no anaden valor neto al producto o servicio final que entregamos al cliente y por lo
tanto son susceptibles de mejorar o eliminar.

Trabajo
neto Improductividad pura

Actividades
o tareas que
realizamos

Trabajo sin valor
anadido (no tiene
valor anadido pero
debe hacerse bajo las

) Trabajo
actuales condicones)

Figura &. Circulo de la improductividad
de una empresa. Adaptado de Ohno
(1988)
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b. Clasificacion de los desperdicios

Taiichi Ohno clasific6 los 7 desperdicios que causaban la mayor parte de las interrupciones del
flujo dentro de la cadena o flujo de valor en la planta de producciéon que él mismo dirigia. La
siguiente tabla refleja una adaptacion a la industria de la construccion de los 7 desperdicios de
Ohno mas el desperdicio del talento y |a falta de creatividad segtn fue definido por Jeffrey Liker.

DESPERDICIOS DESCRIPCION

Produccién de cantidades mas grandes que las requeridas o mas pronto de
lo necesario; planos adicionales (no esenciales, poco practicos o excesiva-
mente detallados); uso de un equipamiento altamente sofisticado cuando
uno mucho mas simple seria suficiente; mas calidad que la esperada.
Esperas, interrupciones del trabajo o tiempo de inactividad debido a la
falta de datos, informacion, especificaciones u 6rdenes, planos, mate-
riales, equipos, esperar a que termine la actividad precedente, aproba-
ciones, resultados de laboratorio, financiacion, personal, area de trabajo
SN ORI oI FNIXa I\ DLDM inaccesible, iteracion entre varios especialistas, contradicciones en los
documentos de disefio, retraso en el transporte o instalaciéon de equi-
pos, falta de coordinacion entre las cuadrillas, escasez de equipos, repe-
ticion del trabajo debido a cambios en el disefio y revisiones, accidentes
por falta de seguridad.

Se refiere al transporte innecesario relacionado con el movimiento in-
terno de los recursos (materiales, datos, etc.) en la obra. Por lo general,
estd relacionado con la mala distribucién y la falta de planificacion de
los flujos de materiales e informacion. Sus principales consecuencias
son: pérdida de horas de trabajo, pérdida de energia, pérdida de espacio
en la obray la posibilidad de pérdidas de material durante el transporte.
Procesos adicionales en la construccién o instalacion de elementos que
SOBREPROCESAMIENTO causan el uso excesivo de materia prima, equipos, energia, etc. Monitoriza-

SOBREPRODUCCION

TRANSPORTE INNECESARIO

cion y control adicional (inspecciones excesivas o inspecciones duplicadas).

Se refiere a los inventarios excesivos, innecesarios o antes de tiempo
que conducen a pérdidas de material (por deterioro, obsolescencias,
EXCESO DE INVENTARIO pérdidas debidas a condiciones inadecuadas de stock en la obra, robo y
vandalismo), personal adicional para gestionar ese exceso de material y
costes financieros por la compra anticipada.
Se refiere a los movimientos innecesarios o ineficientes realizados por
los trabajadores durante su trabajo. Esto puede ser causado por la uti-
MOVIMIENTOS INNECESARIOS lizacion de equipo inadecuado, métodos de trabajo ineficaces, falta de
estandarizacién o mal acondicionamiento del lugar de trabajo. Pérdida
de tiempo y bajas laborales.
Errores en el disefio, mediciones y planos; desajuste entre planos de
disefno y planos de estructura o instalaciones, uso de métodos de
DEFECTOS DE CALIDAD trabajo incorrectos, mano de obra poco cualificada. Las dos conse-
cuencias principales de la mala calidad son: |a repeticion del trabajo y
la insatisfaccion del cliente.
Se pierde tiempo, ideas, aptitudes, mejoras y se desperdician oportuni-
dades de aprendizaje y de conseguir altos rendimientos por no motivar
TALENTO o escuchar a los empleados y por tener una mano de obra poco cualifi-
cada, poco formada, mal informada y con falta de estimulos y recursos
para la mejora continua y la resolucién de problemas.

Figura 5. Los 8 desperdicios de la construccion
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c. ¢Por qué es tan dificil identificar la improductividad?

A pesar de la logica aplastante y el sentido comUn aparente de los 8 desperdicios segln la filoso-
fia Lean, nos preguntamos ;por qué resulta tan dificil identificarlos y eliminarlos en las empresas
y organizaciones? Principalmente hemos encontrado los siguientes motivos:

o Porque normalmente la improductividad esta oculta y acabamos asumiendo como productivas
tareas que no lo son.

Por ejemplo, asumimos como trabajo productivo todo el transporte interno que
realiza un carretillero o gruista en una obra aun cuando gran parte de ese trabajo sea

transportar material de un lugar a otro por la falta de espacio, exceso de inventario,
mala planificacién o pobre distribucion de la obra.

o Porque muchas organizaciones terminan habituandose a convivir con el desperdicio, encon-
trando maneras de trabajar alrededor del problema y aceptando como mejoras, medidas pro-
visionales o parches, sin atacar la causa raiz.

o Porque no se ha formado a los trabajadores, directivos y cargos intermedios para aprender a
identificar y eliminar el desperdicio.

o Porque no medimos ni cuantificamos el desperdicio y por lo tanto no somos conscientes del
dinero que nos cuesta la improductividad.

o Porque, en general, usamos un sistema productivo basado en el modelo de conversion o trans-
formacion, focalizado en la mejora del rendimiento de tareas individuales en lugar de adoptar
una visién mas holistica o general de todo el proceso y focalizarse en la identificacién y elimi-
nacion del desperdicio en toda la cadena o flujo de valor.

o Porque, en general, casi nadie sabe como afecta o influye el trabajo que ellos hacen sobre los
demas y normalmente no hay un responsable claro de todo el flujo de valor.

Como consecuencia de lo anterior la improductividad termina enraizando en las organizaciones.
Por otra parte, segiin Spear (2009), las empresas que mejor se han adaptado y han superado las
crisis, son empresas que aprenden mas rapido de los errores y consideran la empresa no solo un
lugar para ir a trabajar sino un lugar donde aprender a mejorar el servicio o producto que ofrecen
cada dia. Este tipo de empresas han desarrollado las siguientes habilidades:

1. Aprenden a ver los problemas cuando ocurren y hacerlos visibles.

2. Atacan y solucionan los problemas inmediatamente donde y cuando ocurren.
3. Comparten el nuevo conocimiento a lo largo de toda la organizacion.

4. Aprenden a liderar el desarrollo de las tres capacidades anteriores.

3.5 Los principios Lean

El pensamiento Lean tiene cinco principios basicos que fueron definidos por Womack y Jones
(1996). Por otra parte, Liker (2006) definio los 14 principios del Sistema de Produccion Toyota. A
continuacion, describimos los cinco principios basicos del pensamiento Lean, mas la transparen-
ciay la capacitacion:
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® 1°Valor

Lean es crear valor para el cliente. Esto implica entender qué quiere el cliente. Una mejor com-
prension de los valores desde el punto de vista del cliente proporciona las bases para un disefo
del producto y el proceso para fabricarlo, mas efectivos. El valor es el punto de partida del pensa-
miento Lean. Se puede definir como el aprecio que un cliente o consumidor le da a un producto
o0 servicio para satisfacer sus necesidades a un precio concreto, en un momento determinado.

En una empresa Lean, debemos distinguir entre dos tipos de cliente. Por un lado tenemos el
cliente externo, al que generalmente se identifica como el usuario o consumidor —generalmente
es el que define el valor del producto o servicio— aunque también puede ser un almacenista, in-
termediario o un instalador. Por otra parte, tenemos el cliente interno, que en un sistema Lean es
todo aquel que dentro del flujo de valor recibe una entrada de material o informacién por parte
de un proceso ubicado aguas arriba en el flujo de valor.

® 2° Value Stream (Traducido como cadena de valor o flujo de valor)

El siguiente paso es identificar la cadena de valor. Entendemos por cadena de valor todas las
actividades actualmente necesarias para la transformacion de materiales e informacién en un
producto o servicio terminado y entregado al cliente, desde la concepcién de su disefio hasta su
lanzamiento y desde el pedido hasta la entrega. Segln el sistema Lean, desde el primer momento
asumimos que algunas de estas actividades aportan valor afiadido y otras no.

Una empresa Lean se gestiona a través de flujos de valor. Podemos identificar flujos de valor
amplios que abarquen a toda nuestra cadena de proveedores y clientes (lo que coincidiria con el
concepto y la definicién de cadena de valor de Michael Porter) o flujos de valor mas reducidos,
incluso a nivel de células de trabajo. No obstante, el flujo de valor de una empresa normalmente
abarca desde que entra el pedido de un cliente hasta que se hace efectivo el cobro y desde que
se realiza el pedido de la materia prima hasta que sale transformada hacia el cliente (esto incluye
tanto las entradas y salidas de materiales como de las de informacion). Y generalmente, existe un
flujo de valor por cada familia de productos o servicios que entregue la empresa (segin el con-
cepto de familia de productos de Mike Rother y John Shook). Para evitar confusiones, a la hora de
definir el flujo de valor, es importante dejar claro dénde empieza y donde acaba este.

SITIO DE PRODUCCION CLIENTE
PROVEEDOR ., . .. L R .
.. . Fabricacion, ejecucion obra, disefo de un Consumidor, usuario,
de servicios o materiales . . .
proyecto o gestion integral del proyecto almacenista o instalador

(S T )

FLUJO DE VALOR

Figura 6. Representacion de la cadena o flujo de valor segun la filosofia Lean
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Las empresas Lean se focalizan en los flujos de valor porque es donde se genera el dinero y don-
de resulta mas facil identificar el desperdicio y desarrollar un plan de accién para eliminarlo. Sin
embargo, la empresa tradicional esta gestionada por departamentos y, normalmente, focalizada
en la mejora de tareas individuales en lugar de la mejora de todo el flujo de valor, por lo tanto,
resulta mas dificil identificar los desperdicios y la improductividad.

® 3° Flujo

Una vez se ha identificado el valor para el cliente, hemos grafiado la cadena de valor y se han
eliminado las operaciones cuyo desperdicio es evidente, el siguiente paso es hacer que fluyan las
operaciones creadoras de valor que quedan.

En la mayoria de flujos de valor, las actividades que realmente anaden valor tal y como lo percibe
el cliente representan una fraccion minima del total. Lean trabaja en la identificacién y elimina-
cién del mayor nimero posible de actividades que no afaden valor para mejorar la productividad
y entregar mas valor al cliente. Eliminar desperdicio es también una forma de crear flujo continuo
en toda la cadena de valor.

® 4° Sistema Pull

Es un sistema de control de la produccién en el que las actividades aguas abajo (tanto las que
estan en las mismas instalaciones como en instalaciones separadas) dan la senal de sus necesi-
dades a las actividades aguas arriba de la cadena de valor, a menudo mediante tarjetas Kanban,
sobre qué elemento o material necesitan, en qué cantidad, cuando y dénde lo necesitan. Es decir,
que el proceso del proveedor aguas arriba no produce nada hasta que el proceso del cliente aguas
abajo lo sefala. Es el cliente (interno o externo) quien tira de la demanday no el fabricante o pro-
ductor quién empuja los productos hacia el cliente.

El sistema Pull es un componente fundamental del Just-in-Time y se esfuerza por eliminar el
exceso de inventario y la sobreproduccion. Este sistema es el opuesto al sistema de produccion
tradicional o Push, que esta basado en el sistema de grandes lotes de articulos producidos a gran
escala y a la maxima velocidad, segin la demanda prevista, moviéndolos o empujandolos hacia
el siguiente proceso aguas abajo o bien hacia el almacén de productos terminados, sin tener en
cuenta el ritmo actual de trabajo del siguiente proceso o la demanda real del cliente.

® 5° Perfeccion

Lean Lexicon define perfeccién como un proceso que proporciona puro valor, tal y como ha sido
definido por el cliente, sin ninguna muda o desperdicio de ninguna clase. Para lograr esto son
fundamentales 3 herramientas de la cultura Lean: el Kaizen o mejora continua, la estandariza-
cion de procesos y un plan de accion o PDCA.

A medida que las organizaciones empiezan a especificar el valor de modo preciso, identifican
toda la cadena de valor, hacen que las etapas creadoras de valor para los productos especificos
fluyan constantemente y dejan que sean los clientes quienes atraigan hacia si (Pull) valor desde
la empresa, las personas involucradas caen en la cuenta de que no hay limite para la mejora
continua, mientras ofrecen un producto o servicio cada vez mas cerca de lo que el cliente verda-
deramente desea.
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® 6° Transparencia

La transparencia es un estimulo muy importante para todos (subcontratistas, proveedores de
primer nivel, ensambladores, distribuidores, consumidores y empleados) ya que al tener acceso
a mas informacién resulta mas facil descubrir mejores metodologias para la creacién de valor.
Ademas se produce un feedback casi instantaneo y altamente positivo para los empleados que
hacen mejoras, un rasgo clave del trabajo Lean y un estimulo poderoso para seguir haciendo es-
fuerzos por mejorar. La descentralizacién en la toma de decisiones a través de la transparencia y
la potenciacién de habilidades, significa proporcionar a los participantes del proyecto informa-
ciéon sobre el estado de los sistemas de produccion, dandoles el poder de tomar accion.

® 7° Capacitacion

Lean exige por parte de todos los empleados de la cadena o flujo de valor que haya una aten-
cién continua para mantener el flujo y eliminar el desperdicio. Para lograr este objetivo debemos
entregar a los empleados la informacién correcta de manera puntual y darles la autoridad para
solucionar los problemas y trabajar en la mejora continua. Esta bdsqueda de la perfeccion no
puede lograrse solo a través del trabajo de los gerentes; todos los empleados deben estar com-
prometidos y capacitados para atender las demandas de los clientes, crear mas valor, eliminar
desperdicio e incrementar la rentabilidad del negocio. Hay un nuevo y poderoso potencial para
una mejora radical cuando estos trabajadores capacitados trabajan de manera colaborativa con
sus companieros a través de toda la cadena de valor.

3.6 La construccion segun el enfoque Lean

En la siguiente figura se explican las principales diferencias de enfoque y planteamiento entre
un sistema tradicional de gestién de proyectos (izquierda del grafico), donde el desperdicio o
improductividad no ha sido considerado desde un punto de vista econémico, y el sistema segln
un enfoque Lean (derecha de grafico) en el que, desde el inicio del proyecto, todos los agentes y
actores involucrados en el mismo trabajan para maximizar el valor del cliente y minimizar todas
aquellas actividades, gestiones y transacciones inutiles que no anaden valor, teniendo en cuenta
los intereses generales de todos y no los particulares de cada parte.
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I precio de Venta (V)

I costes de produccion (C) Enfoque LEAN
I seneficio (B) Impacto sobre Costes - Beneficio
Bl Desperdicio (D)
B Mejora (M) Mejora continua (Evaluacion Lean)
B D
B Estrategia
Lean
= > Aumentar el beneficio
Reinversion
C C Enfoque feduc )
Lean educir precio de venta
Formacion
Bonificacion
Etc.
Previsto Realidad

Control de costes Mejora de costes Se estabiliza el beneficio
Conocimiento Desperdicio Reduccion Desperdicio  Se normaliza la reduccion de Desperdicio
. . . Aumento beneficio real  Obtencion beneficio Aparece la MEJORA > COMPETITIVIDAD
Sistema Tradicional previsto

Figura 7. Enfoque tradicional vs. Enfoque Lean

a. Enfoque tradicional

Segln el sistema tradicional, primero, el promotor encarga un pre-disefio para la pre-comercia-
lizacién; en segundo lugar, una empresa constructora, en base a su experiencia, calcula el coste
de construccion segln ese pre-diseno, todavia no definido completamente; por Gltimo, se suman
los gastos generales y los costes indirectos. La suma total nos proporciona un coste estimado de
produccién (C) al cual se le afiade un beneficio (B). La suma del coste de produccién mas el bene-
ficio nos da un precio de venta al publico (2).

Principio de costes:

Precio de venta al publico (Z) = coste estimado de produccion (C) + beneficio (B)

Cuando aplicamos el principio de costes, segln el cual () = (C) + (B) y se produce un incremento
inesperado de los costes de produccién, pueden plantearse dos escenarios: 1) si decidimos au-
mentar el precio de venta, estamos haciendo responsable al cliente de nuestros costes impro-
ductivos (D) que surgen durante la fase de ejecucién; 2) si mantenemos el precio, entonces baja
el margen de beneficio y hacemos peligrar la estabilidad del negocio.
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b. Enfoque segun Lean Construction

En primer lugar, se crea un equipo de gestores Lean formado por representantes de los tres prin-
cipales agentes o actores implicados - disefadores / proyectistas, empresa constructora o con-
tratista principal y promotores del proyecto — pudiendo adherirse consultores externos y otras
partes interesadas.

Segln un enfoque Lean, primero calculamos (Z) en funcién de las caracteristicas que aportan va-
lor para el cliente hoy, definidas por este y ajustadas al precio que puede o esta dispuesto a pagar
segun las condiciones actuales. Asi pues, el estudio empieza con el cliente y con el conocimiento
de su escala de valores. A continuacién, el equipo de proyecto calcula el coste de construir ese
edificio o instalacion segun las especificaciones definidas por el cliente, pero esta vez, asumiendo
desde el comienzo que un porcentaje de las actividades y transacciones que vamos a realizar son
improductivas y no afaden valor al cliente tal y como él lo percibe.

Tal y como vemos en la figura anterior podemos abordar la mejora continua en tres fases:

1. Existe conocimiento pleno de que una parte de nuestras actividades van a ser improductivas y
no van a aportar valor desde la perspectiva del cliente. A partir de ahi, llevamos a cabo un con-
trol de costes Lean puesto que ahora disponemos de conocimiento y herramientas de gestion
para empezar a identificar, calcular y controlar el desperdicio. Mejoramos el beneficio real y
disminuimos el desperdicio actual mediante la mejora de disefio y de procesos de ejecucion,
de manera que nos permita reducir el coste de produccion sin disminuir la calidad y las pres-
taciones de la edificacion.

2. Continuamos con la mejora continuay el control de costes mejorando el disefo y los procesos.
Reducimos alin mas el desperdicio y alcanzamos el beneficio esperado.

3. Estabilizamos el margen de beneficio. Transformamos desperdicio y costes de produccién en
mejora real sobre el coste inicial previsto. Seguimos realizando ciclos de mejora continua, di-
seflando nuevos estandares a medida que superamos los anteriores.

Siguiendo una estrategia Lean podemos invertir la mejora obtenida en la Gltima fase en benefi-
cio, inversion, innovacién, formacion, reduccién del precio de venta, bonificacién para las partes
interesadas, o una combinacién de las anteriores.

Todo este proceso es muy similar al concepto de Target Costing o coste objetivo que veremos mas
adelante.
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4.1 Urigen
$.2 Definicion
$.5 Gu€ esperam os

4.1 Origen de Lean Construction

Durante su estancia en la Universidad de Stanford, California, USA, en 1992, el finlandés Lauri
Koskela escribi6 el documento Aplicacion de la nueva filosofia de la produccién a la construccion,
en el que establecié los fundamentos teéricos del nuevo sistema de produccién aplicado a la
construccion. El trabajo pionero de Koskela fue un hito clave en el desarrollo de una corriente de
investigacion sobre la aplicacion del sistema de produccion Toyota y la filosofia Lean a la indus-
tria de la construccion. El término Lean Construction fue acuiado por los fundadores del Grupo
Internacional de Lean Construction (IGLC) en 1993.

4.2 Definicion de Lean Construction

La aplicacion de los principios y herramientas del sistema Lean a lo largo de todo el ciclo de vida
de un proyecto de construccién se conoce como Lean Construction o construccion sin pérdidas.

Lean Construction abarca la aplicacién de los principios y herramientas Lean al proceso completo
de un proyecto desde su concepcion hasta su ejecucion y puesta en servicio. Entendemos Lean
como una filosofia de trabajo que busca la excelencia de la empresa, por lo tanto, sus princi-
pios pueden aplicarse en todas las fases de un proyecto: disefio, ingenieria, pre-comercializa-
cion, marketing y ventas, ejecucién, servicio de postventa, atencion al cliente, puesta en marcha
y mantenimiento del edificio, administracion de la empresa, logistica y relaciéon con la cadena de
suministro.
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Figura 8. Lean Construction.

‘ Luis Alarcén, Editor
LEAN

CONSTRUCTION

LUIS ALARCON. EDITOR 1

'O' Lean Construction persigue la excelencia a través de un proceso de mejora continua en
la empresa, que consiste fundamentalmente en minimizar o eliminar todas aquellas
actividades y transacciones que no anaden valor, a través de la optimizacion de recursos
y la maximizacién de la entrega de valor al cliente, para disefar y producir a un menor
coste, con mayor calidad, mas seguridad y con plazos de entrega mas cortos, dentro de
un marco ecolégico con el entorno.

Lean Construction trata de alcanzar estos objetivos en todas las fases del ciclo de vida de
un proyecto de edificacion, contando con todos los agentes sociales que intervienen en
el proceso de disefio y construccién y con todas las personas y empresas que participan
en la cadena entera de suministro y en cada flujo de valor, sin dejar a nadie fuera e
integrando a todos bajo una meta comuUn segun los principios del sistema Lean.

El Lean Construction Institute (LCI) define asi en su pagina web el término Lean Construction:

“Lean Construction es un enfoque basado en la gestion de la produccién para la entrega de un
proyecto - una nueva manera de disefar y construir edificios e infraestructuras. La gestion de la
produccién Lean ha provocado una revolucién en el disefio, suministro y montaje del sector in-
dustrial. Aplicado a la gestion integral de proyectos, desde su disefo hasta su entrega, Lean cam-
bia la forma en que se realiza el trabajo a través de todo el proceso de entrega. Lean Construction
se extiende desde los objetivos de un sistema de produccién ajustada - maximizar el valor y
minimizar los desperdicios - hasta las técnicas especificas, y las aplica en un nuevo proceso de
entrega y ejecucion del proyecto. Como resultado:

o La edificacion o infraestructura y su entrega son disefados juntos para mostrary apoyar mejor
los propésitos de los clientes.

o El trabajo se estructura en todo el proceso para maximizar el valor y reducir los desperdicios a
nivel de ejecucién de los proyectos.
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o Los esfuerzos para gestionar y mejorar el rendimiento estan destinados a mejorar el rendi-
miento total del proyecto, ya que esto es mas importante que la reduccién de los costes o el
aumento de la velocidad de ninguna actividad aislada.

o El Control se redefine como pasar de “monitorizar los resultados” a "hacer que las cosas suce-
dan". Los rendimiento de los sistemas de planificacién y control se miden y se mejoran.

o La notificacién fiable del trabajo entre especialistas en disefio, suministro y montaje o ejecu-
cién asegura que se entregue valor al cliente y se reduzcan los desperdicios. Lean Construction
es especialmente Gtil en proyectos complejos, inciertos y de alta velocidad. Se cuestiona la
creencia de que siempre debe haber una relacién entre el tiempo, el coste y la calidad (mayor
calidad y mayor velocidad no tiene porqué implicar mayor coste)".

4.3 ;Qué esperamos al implantar Lean Construction?

Esta es una pregunta que nos han planteado muchos agentes que intervienen en alguna de las
fases del proceso constructivo y que hoy podemos responder a través de los resultados presenta-
dos por diversos estudios sobre implementacién Lean que se han realizado hasta ahora. Los es-
tudios analizados contemplan los retos y las dificultades, la resistencia al cambio, los beneficios
que nos aporta, los recursos o medios que necesitamos y los cambios que tendremos que realizar
para convertir nuestra empresa en una organizacion Lean.

a. ¢Es la construccion una industria diferente?

La construccion se ha visto a menudo como una clase propia, diferente de la fabricacién, y tradi-
cionalmente se han rechazado muchas de las ideas del sector industrial de la fabricacion o se han
incorporado tarde debido a la creencia de que la construccion era un sector diferente. Estas ideas
han estado presentes desde el origen de Lean Construction y todavia permanece en el pensamien-
to de gran parte de empresarios y profesionales de la construccién. El profesor finlandés Lauri
Koskela (2000) clasificé y definié las tres principales peculiaridades que presenta la construccién
con respecto al sector de la fabricacién:

1. Un proyecto de edificacion tiene naturaleza Unica o prototipica.

2. Es algo Unico que cada vez se ejecuta en un lugar diferente.

3. Se |levara a cabo por una multi-organizacién de caracter temporal, que en cada lugar necesita-
ra medios y recursos diferentes y propios de cada zona.

Estas peculiaridades han sido utilizadas por gerentes y profesionales de empresas de la industria
de la construccion como motivos o razones cuando no han sido capaces de alcanzar los mismos
niveles de productividad, calidad, seguridad y plazos de entrega que en el sector industrial de la
fabricacion. Sin embargo, estas excusas fueron discutidas por el propio Koskela (2000) y han ido
perdiendo fuerza a medida que los beneficios de Lean Construction se hacian evidentes. Hoy, la
tecnologia y el software por un lado y la industrializacion y pre-fabricacion de la construccién
por otro, nos ayudan a comprender mejor la construccion de un edificio o infraestructura como
la suma de diferentes flujos de valor que pueden repetirse en diferentes obras y proyectos, y por
tanto, resulta mas facil identificar los desperdicios y aplicar ciclos encadenados de mejora conti-
nuay estandarizacion de procesos para eliminar la improductividad.
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Las diferencias entre la industria de la construccion y el sector de la fabricacién existen y son ad-
mitidas, pero no como una razén que justifique la dificultad para implantar el sistema Lean, sino
como un desafio que debe abordar de manera definitiva la industria de la construccion.

b. Implementar Lean Construction requiere romper paradigmas

La reaccién inicial a la implantacién de Lean en la industria de la construccién causoé resistencia
y exclusién. Inicialmente, Lean Construction fue mal interpretado y su aplicacién a las diferentes
fases de un proyecto asi como el papel que debia asumir cada actor o agente social interviniente
en el proceso constructivo no fue bien entendido. La tendencia empezé a cambiar, al igual que
ocurriera con Lean Manufacturing, segln se iban demostrando las ventajas competitivas que su-
ponia para las empresas pioneras que comenzaron su implementacién y conforme surgian nue-
vos documentos técnicos y casos de estudio que facilitaban su comprension.

El cambio de modelo productivo o de sistema de trabajo en una empresa siempre requiere de un
gran esfuerzo por parte de todos al principio, aunque las ventajas competitivas que se obtienen
con el cambio merecen el esfuerzo. El cambio puede costar mas en organizaciones que llevan
muchos afios operando con el mismo sistema, ya que ello requiere romper paradigmas. El con-
cepto paradigma aqui se refiere a las ideas, pensamientos y creencias incorporadas generalmen-
te durante una etapa de nuestra vida laboral, que se aceptaron durante afios, como verdaderas
o falsas, sin ponerlas a prueba de un nuevo analisis. Dicho de otro modo, llevamos tanto tiempo
haciendo las cosas de la misma manera, que asumimos como buenas, maneras de trabajar que
estan lejos de ser eficientes segln los estandares actuales de competitividad de clase mundial.

Algunas frases tipicas que se escuchan como excusas para no implantar Lean son:

"Aqui siempre hemos trabajado asi"
"Esa no es mi responsabilidad”.

"A mi no me ha dicho nadie nada".

“No tengo tiempo para eso".

“De todas formas no cambiaria nada”.
“Otro artilugio que no durara”.

“Hay problemas mas importantes”.
"Eso no es posible hacerlo aqui”

"Ya tenemos bastante trabajo”.

"Y yo, ¢qué saco con esto?".

"Ya lo probamos una vez y no funcioné"”.

0 0O 0O 0O o o o o o o o

En el contexto global y extremadamente competitivo en el que nos encontramos hoy quedarse
parado es retroceder. El trabajo desarrollado hasta ahora y la experiencia adquirida es un activo
fundamental, pero existe el peligro real de permanecer presos de esas ideas, conceptos y méto-
dos que han funcionado bien en el pasado. Es fundamental interiorizar que el éxito en el pasado
no garantiza el éxito en el futuro y es responsabilidad de cada empresa iniciar el cambio.
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c. Beneficios que aporta la implantacion de Lean Construction

Un informe sobre el estado de Lean en la Construccién en EE. UU. (2012) y otro informe mas re-
ciente de McGraw Hill Construction (2013) sobre la aplicacion de Lean Construction en proyectos
de edificacion revelan que en aquellas empresas que ya han utilizado practicas Lean entre el 70%
y el 85% han alcanzado un nivel alto o medio sobre una amplia variedad de beneficios, entre los
que se incluyen como resumen los indicados en la siguiente tabla:

Informe sobre el estado de Lean en Informe de McGraw Hill Construction sobre la
la Construccién en EE. UU. (2012) aplicacion de Lean Construction (2013)

Mejor cumplimiento del presupuesto

Menor nimero de cambio de 6rdenes y pedidos

Rendimiento mas alto de entregas a tiempo

Menor nimero de accidentes

Menor nimero de demandas y reclamaciones

Mayor entrega de valor al cliente

Mayor grado de colaboracién

Figura 9. Beneficios de Lean Construction

Segun el informe de McGraw Hill Construction, algunos casos de estudio también revelan benefi-
cios especificos de la implantacién de Lean Construction:

o Un estudio del flujo de valor de la empresa Rosendin Electric, costé 2.000 $ pero ahorr6 a la
empresa 50.000 $ en coste de personal.

o Una coordinacién activa de la empresa Boldt Construction en la instalacién de paredes cabe-
ceras prefabricadas en un Hospital redujo el nimero de horas/hombre por elemento instalado
en mas de dos tercios, de 24 a 7.

En Espafna todavia no disponemos de estudios especificos sobre el estado de implantacion de
Lean Construction, no obstante, en 2013 la Fundacion Escuela de Organizacion Industrial (EOI)
realizé un estudio sobre la situacion de Lean Manufacturing en Espaina. Para dicho estudio se hi-
cieron encuestas a profesionales y directivos de empresas pertenecientes a 17 sectores, incluidos
la construccion, siendo los mas representativos, el sector del automovil, el de la alimentacién y
bebidas, el metal-mecanico y el farmacéutico.

El estudio de la Fundacién EOI confirma el hecho de que la implantacién del sistema Lean pro-
porciona numerosas mejoras y beneficios en un amplio nimero de aspectos de la empresa y al
mismo tiempo pone de manifiesto la utilidad de Lean como apuesta clave para la competitividad
de las empresas. Segln este estudio, alrededor del 90% de las empresas consultadas valoraron
como mucho o bastante las mejoras obtenidas relativas a reduccion de costes, mayor flexibili-
dad, participacion del personal, aprovechamiento de los recursos y aumento de la productividad,
como principales beneficios de la implantacién Lean.
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Figura 10. Beneficios obtenidos con la implantacion Lean en Espana. Fundacién EOI (2013)

Por otro lado, entre aquellas empresas que todavia no han implantado Lean, el porcentaje que
afirma que estas técnicas no se implantaran es muy reducido. Ademas, es significativo que casi el
80% de los encuestados que no estan usando las técnicas Lean afirman que algln dia se incorpo-
raran a la empresa en la que trabajan o que incluso ya estan evaluando su implantacién.
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d. Desafios y factores de éxito en la aplicacion Lean

La siguiente tabla muestra los desafios y las barreras para la implementacion de Lean Construc-
tion, seglin sendos estudios de Sayer y Anderson, 2012 (columna de la izquierda) y McGraw Hill
Construction, 2013 (columnas del centro y de la derecha).

Barreras para la Desafios que afectan a Desafios que afectan a
implementacion de Lean quienes practican Lean quienes no practican Lean

Falta de conocimiento del
significado de Lean y
sus beneficios.

Falta de formacion.

Falta de compromiso por parte
de propietarios y gerentes.

Creencia de que Lean absorbe-
ra demasiado tiempo.

Pobre comunicacién y falta
de colaboracién entre pro-
motores, constructores, clien-
tes y consultores externos.

Dificultad para alinear los
intereses de las diferentes
partes.

Los contratos relacionales
se ven como algo no proba-
do aun en los tribunales de
justicia.

Lean requiere de cambios
de pensamiento y de com-
portamiento que no todos
aceptan.

Falta de compromiso de los
miembros del equipo o re-
chazo a cambios de actitud.

Falta de conocimiento (47%).

Falta de apoyo suficiente a
través del equipo de proyecto
(43%).

Percepcién de que Lean es
demasiado complejo (40%).

Resistencia al cambio de los
empleados (40%).

Falta de apoyo de la Indus-
tria/Comprensién de Lean
(39%).

Percepcion de que Lean
absorbera demasiado tiempo
(31%).

Falta de normas o estandares
(19%).

Preocupacion por la rentabi-
lidad a través de la transicion
hacia Lean (9%).

Reticencias sindicales (5%).

Falta de apoyo de la Industria/
Comprension de Lean (39%).

Percepcion de que Lean absor-
berd demasiado tiempo (33%).

Falta de conocimiento (32%).

Preocupacion por la rentabi-
lidad a través de la transicion
hacia Lean (28%).

Percepciéon de que Lean es
demasiado complejo (26%).

Falta de apoyo suficiente a
través del equipo de proyecto
(25%).

Falta de normas o estandares
(18%).

Resistencia al cambio de los
empleados (18%).

Reticencias sindicales (16%).

Figura 11. Desafios y barreras para la implementacion de Lean Construction
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En cuanto a los factores de éxito en la implantacién Lean y siguiendo con el estudio de la EOI, mas
del 90% de los encuestados valoran como muy importante o bastante importante, el compromiso
de la direccion, la motivacion del personal, la disposicién de un lider adecuado para el proyecto y
el plan de formacién y motivacion de los empleados. Por otro lado, la disponibilidad de recursos
econdmicos no es un tema importante para el 50% de los encuestados, lo que puede entenderse
desde la perspectiva de que muchas de las técnicas Lean no necesitan elevadas inversiones, sino
la disponibilidad de recursos humanos suficientes.
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Figura 12. Factores de éxito en la implantacion de Lean en Espana. Fundacion EOI (2013)

Otro aspecto a destacar es que el 53% de las empresas han utilizado servicios de consultoria ex-
terna, siendo el grado de utilidad obtenido alto, ya que el 83% de las mismas volveria a utilizarlos.
Este dato contrasta con la falta de cultura en la utilizacién de servicios de consultoria externa en
la construccion, mucho mas habitual en el sector industrial, aun cuando vemos, que la contrata-
cién de consultoria externa y formacion aportan beneficios a la empresa.

Respecto a los elementos negativos que pueden convertirse en obstaculos para obtener los re-
sultados adecuados en una implantacién Lean, estos estan relacionados fundamentalmente con
la resistencia al cambio, la falta de liderazgo y la falta de colaboracién entre departamentos. Por
otro lado se aprecia claramente que las técnicas Lean no presentan ninguna dificultad conceptual
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o de aplicacion, resultando ser técnicas sencillas que necesitan sobre todo la colaboracién de los
empleados.

Y por Ultimo, en cuanto a las razones que se han puesto de manifiesto por las cuales no se han
aplicado las técnicas Lean, en mayor medida destacan la falta de conocimiento, la falta de apoyo
de la direccion y la falta de tiempo para abordar los estudios para su implantacién.

e. Aspectos de la implantacion relativos al personal

Respecto a la forma de adquirir el conocimiento de los empleados, el estudio de la Fundacién
EOI revela que, mayoritariamente los encuestados manifestaron haberla adquirido mediante su
experiencia personal en implantaciones. El estudio también muestra que la implantaciéon de he-
rramientas Lean ha impactado positivamente en el personal, aumentando significativamente los
niveles de formacién, motivacion, polivalencia en los puestos, autonomia y responsabilidad de
los empleados.

Y respecto a los diferentes sistemas de participacién del personal que se han empleado para
involucrar a los empleados, los grupos de mejora y los grupos de decisidn son los que mejor han
funcionado, mientras que el sistema de sugerencias y el sistema de incentivos han sido los peor
valorados.

f. ;Qué cambios necesitamos hacer para implantar Lean Construction?

Muchos empresarios de la industria de la construccién han manifestado su preocupacion y tam-
bién desconocimiento sobre la dificultad y el coste de implantar Lean Construction. Lean no esta
basado en inversiones caras de tecnologia ni software. Las primeras etapas de implantacién de
Lean Construction se pueden llevar a cabo con los recursos propios que dispone actualmente la
empresa, ya que las oportunidades de mejora al comienzo de laimplantacién son por regla gene-
ral muy altas. No obstante, Lean abraza también la tecnologia, pero la inversién debe venir acom-
pafnada de los resultados y beneficios obtenidos durante las primeras fases de implantacion, y
una vez se tome la decision de adoptar una nueva tecnologia, debemos asegurarnos de que sea
fiable, que esté absolutamente probada y que dé servicio a los empleados y a sus procesos.

Por otra parte, el sector de la construccién necesita también un cambio de actitud, sobre todo
a nivel de cultura, en cuanto a la gestion de la empresa y el negocio, ya que histéricamente ha
sido un sector muy tradicional. Invertir una parte de los beneficios en formacion, innovacion
y servicios externos de consultoria también es una asignatura pendiente cuando hablamos de
construccion. Saber adaptarse a los cambios rapidamente y ser flexible es uno de los aspectos
que marcan la diferencia entre aquellas empresas que sobreviven y crecen, incluso durante las
épocas de crisis, y aquellas que desaparecen. Si la empresa no dispone de muchos recursos, se
puede empezar con un proyecto piloto en un area determinada para asegurar el éxito inicial y, a
partir de ahf, replicar el sistema en las demas areas y proyectos y mas adelante extenderlo al resto
de la cadena de suministro.

Una vez tomada la decision de implantar Lean Construction, los cambios van a afectar a todos; a
los disefadores o proyectistas porque van a tener que adaptarse a las nuevas tecnologias, sobre
todo aquellas que tengan que ver con el sistema BIM y las TIC o tecnologias de la informacién y
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la comunicacién; a los promotores porque a su papel ya, de por si, relevante como impulsor y
patrocinador del proyecto se le puede exigir un rol mas participativo a la hora de concretar las
necesidades reales del cliente y transmitirlas a través de toda la cadena de valor, comprender
mejor las dificultades del proyecto y participar mas activamente en la mejora continua y la toma
de decisiones; y a los constructores y sus proveedores porque su intervenciéon va a comenzar en
una etapa mas temprana del proyecto y estos podran participar en la toma de decisiones y la
resolucién de problemas de una manera mas activa.

El uso de herramientas que tengan que ver con el uso de redes colaborativas a nivel global o de
intercambio de datos e informacidn entre socios y proveedores, entre disefadores y constructo-
res, o entre constructores y promotores, afectara también a todos.

El estudio antes citado de McGraw Hill Construction (2013) propone las siguientes recomenda-

ciones generales y especificas para los constructores, para la implantacién de Lean Construction.

Recomendaciones generales Recomendaciones para el constructor

Proporcionar educacion sobre la necesidad de una
mayor eficiencia.

Las asociaciones del sector tienen que ofrecer mas
informacion sobre Lean Construction, patrocinar la
investigacion y promocionar la filosofia de la mejora
continua.

Adoptar un enfoque de colaboracion hacia Lean
para maximizar las ganancias.

Las empresas deben aprender a trabajar de manera
colaborativa para sacarle el mayor beneficio posi-
ble a la aplicacién de la filosofia y las técnicas Lean.

Promover y planificar el cambio cultural necesario
para una adopcion plena de Lean.

Las empresas que quieran implantar Lean Construc-
tion necesitan tener en cuenta como atraer el inte-

Crear un software que apoya la necesidad de la cola- rés de sus empleados, como parte de su estrategia.

boracién interna y externa.

Las empresas de software tienen la oportunidad de Seguir y compartir datos hasta el nivel mas bajo

crear mejores herramientas para apoyar la tendencia posible de la organizacién.

de Lean hacia una forma de trabajar mas colaborativa. = "= < e e e e
se beneficiaran mas si comprenden y analizan los
procesos a nivel de operario, siguiendo cada paso
del proceso para ver donde pueden hacerse las
mejoras.

Figura 13. Recomendaciones para la implantacion de Lean Construction
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Lean Construction es necesario para poder competir en el mercado de hoy, que es global y alta-
mente competitivo. Con respecto a la velocidad del cambio, se plantean dos escenarios y dos
velocidades:

o Inicialmente es necesario establecer una base de conocimiento y capacitacion a través de for-
macién y un poco de ayuda externa para arrancar la implementaciéon. Se requiere la voluntad
y el compromiso por parte de todos, pero especialmente de los gerentes de la empresa. Y una
vez superada esta primera fase, debe ser la propia empresa la que impulse la mejora continua
con su propia gente.

o Pero si realmente pretendemos un cambio acelerado y de alta velocidad que vaya mas alla de
mejorar unas cuantas empresas hace falta también la implicacion politica, de las diferentes
organizaciones dentro de la industria de la construccién y de la universidad.
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Algunas de las preguntas que se hacen muchos empresarios y profesionales de la construccion
respecto a la implementacion de Lean Construction son: ;como se pone en practica?, ;por dénde
empiezo?, ;de qué herramientas dispongo? o ;cuanto me costara?

Lo primero que debemos decir es que no hay un orden o un conjunto de reglas fijas para imple-
mentar Lean Construction y su aplicacion se puede adaptar segin las necesidades y objetivos de
cada empresa y cada proyecto.

En el capitulo anterior hemos analizado algunos estudios que demuestran que el tema econémi-
co no se considera un problema o impedimento para implantar la filosofia Lean, hemos analiza-
do los desafios y factores de éxito en la aplicacion de Lean y también los cambios que necesita-
mos hacer a nivel organizacional.

En este capitulo analizaremos un conjunto de herramientas y técnicas que ya han sido desarro-
lladas e implantadas con éxito y que estan consolidadas dentro del marco de Lean Construction.
Al final del capitulo incluiremos un cuadro resumen de las diferencias entre la gestién de un pro-
yecto tradicional y un proyecto Lean.
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5.1 Lean Project Delivery System (LPDS)

Hoy podemos entender mejor la implementacion de Lean Construction gracias al Lean Project
Delivery System (LPDS) o Integrated Project Delivery (IPD) ya que son herramientas integradoras
que nos ofrecen una vision de conjunto de todas las fases del proyecto, desde un punto de vista
Lean. La primera versién a nivel teérico del LPDS fue desarrollada por Glenn Ballard y publicada
por el LCI en el afio 2000, aunque una versién mas completa y actualizada a la que nos vamos
a referir en esta guia fue publicada en 2008. LPDS e IPD son dos términos diferentes que dentro
del marco de Lean Construction se han utilizado indistintamente para definir el mismo sistema.

LPDS se define como un proceso colaborativo para la gestion integral del proyecto, a lo largo de
todo el ciclo de vida de este. Se emplea un equipo en todo el proceso para alinear fines, recursos
y restricciones. Se trata de un enfoque por etapas que comprende la definicion del proyecto, el
disefo, el suministro, el montaje o ejecucién y el uso y mantenimiento posterior del edificio,
instalaciones o infraestructura. El control de la produccion, la estructuracion del trabajo y el
aprendizaje es algo que ocurre continuamente a lo largo de todo proyecto y cada fase contiene
actividades e hitos que deben cumplirse a medida que este avanza. El propietario o cliente deter-
mina el coste permitido del proyecto, que es la cantidad maxima que el modelo de negocio puede
soportar. La mision del equipo es entender y ofrecer el mejor valor para el cliente y eliminar todas
las actividades que no afnaden valor.

Para ello, el propietario utiliza acuerdos de gestién y ejecuciéon de proyectos integrados, con el
equipo de disefo y con el constructor o contratista principal. También se pueden incluir otros
agentes o colaboradores importantes del proyecto. Estos acuerdos permiten la flexibilidad entre
los miembros del equipo para ofrecer mayor valor al cliente y crear un interés/riesgo compartido
en el resultado del proyecto. El Instituto Americano de Arquitectos (AIA) dispone de una guiay las
plantillas necesarias en su pagina web para este tipo de acuerdos.

Segln podemos ver en la figura siguiente, la gestiéon de la produccién a través del ciclo de vida
del proyecto se indica mediante las barras horizontales etiquetadas como Control de la produc-
cion y estructuracion del trabajo. El uso sistematico de los bucles de retroalimentacion entre los
procesos del proveedor y el cliente se simboliza mediante las evaluaciones de post-ocupacion,
entre proyectos.
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Figura 14. Lean Project Delivery System (Ballard 2008)

5.2 Las diferentes fases de un proyecto Lean segin el LPDS

Tradicionalmente, los proyectos han sido entendidos en términos de fases, por ejemplo: pre-
disefo, disefno, contratacién y ejecucion. Algunas de las principales diferencias entre la ejecucién
de un proyecto tradicional y uno segln el Lean Project Delivery System se refieren a la definicion
de las fases, la relacion entre fases y los participantes en cada una de ellas:

a. Fase de definicion del proyecto

Al comienzo de la fase de definicion del proyecto, los colaboradores clave se alojan juntos en una
Obeya Room o habitacién grande. El equipo de diseno, compuesto por arquitectos, ingenieros y
constructores, trabaja con los propietarios o promotores para definir el propésito y traducir ese
proposito en requisitos especificos. Durante esta fase, el propietario determina el coste permiti-
do para el proyecto, es decir, la cantidad maxima para el proyecto que puede soportar el modelo
de negocio. El equipo se compromete en sus costes tedricos, que son menores que los costes
autorizados, para estimular la innovacion. El coste esperado es la cantidad que se espera que el
proyecto cueste, y es por lo general mas alto que el coste objetivo:

Coste permitido > Coste esperado > Coste objetivo (definimos coste objetivo en el siguiente punto).

Para alcanzar el coste objetivo se utilizan objetivos adicionales como la factibilidad de la cons-
truccion, el montaje, la flexibilidad, la sostenibilidad, la durabilidad y asi sucesivamente. En cada
hito, el propietario decide si el proyecto avanzay al final de la fase de definicion del proyecto, el
plan de negocios se completa y valida.
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La fase de definicion del proyecto incluye las propuestas y valores del cliente y las partes interesa-
das. Cada uno de los elementos de esta fase puede influir sobre el otro, por lo que se hace nece-
sario un encuentro o reunién entre los diferentes actores para alcanzar una mejor comprensién
de los objetivos y valores que motivan a cada uno. Representantes de todas las etapas del ciclo
de vida del proyecto tienen que estar involucrados en esta fase inicial, incluidos los miembros del
equipo de produccion, que son los disefiadores o proyectistas y los constructores.

La puerta entre la definicién del proyecto y la fase de disefo es la alineacién de valores, conceptos
y criterios.

b. Fase de disefio Lean

En la fase de diseno, el equipo crea multiples alternativas, basadas en los requisitos de disefio,
las limitaciones del proyecto y el coste objetivo. El objetivo es encontrar la alternativa de disefo
que mejor cumpla los propositos del propietario y entregar el maximo valor al cliente. Cuando los
equipos pueden colaborar en esta fase, muchos de los costes de contingencias movidas por el
disefo pueden ser eliminados o minimizados; esos ahorros pueden ir directamente a un mayor
beneficio o a satisfacer mas necesidades del cliente. Durante todo el proyecto, el calculo rapido y
sincronizado de alternativas es importante para permitir la toma de decisiones que mas benefi-
cie al negocio y al proyecto.

Asimismo, durante la fase de diseno se completa el desarrollo del Programa Maestro y el Disefio
de Procesos. Mientras se examinan los disefos, los usuarios finales/clientes pueden revisar los
modelos fisicos o virtuales para alinear el uso real con el disefio, lo que permite seguir los requi-
sitos funcionales.

, en un hospital nuevo el equipo desea estandarizar las habitaciones de
los pacientes para reducir el riesgo y promover el flujo de los servicios que provee.
Mediante el uso de mapas de flujo de valor, las enfermeras y los médicos trabajan
juntos con el equipo de disefiadores y constructores para desarrollar el mejor disefio
desde la perspectiva del paciente y de los cuidadores. Estudian la normalizacién de la

pared cabecera, las rutas para los bafos, el flujo de trafico dentro de la habitacién, las
configuraciones del gabinete de suministros y asi sucesivamente. Ellos son capaces de
normalizar hacia un disefio que no solo facilite el proceso de construccién, sino que
también, una vez construido, facilite su capacidad de entrega, de alta calidad, y una
atencion segura y rapida a los pacientes.

El diseno Lean también se desarrolla a través de la comunicacién, esta vez dedicada a desarrollar
y alinear el disefio del producto y el disefio del proceso a nivel de sistemas funcionales.

El proyecto podria volver a la fase anterior de definicion, si la constante blusqueda de valor pone
de manifiesto oportunidades que sean coherentes con las limitaciones de los clientes y partes
interesadas.

Pagina | 40



El diseno Lean difiere de la practica tradicional en aplazar de forma sistematica las decisiones
hasta el Ultimo momento responsable con el fin de dar mas tiempo para desarrollar y explorar
mejores alternativas.

La practica tradicional de la seleccién de opcionesy la ejecucién de las tareas de disefio tan pron-
to como sea posible provoca la repeticion del trabajo y trastornos cuando una decision de disefio
tomada por un especialista entra en conflicto con las decisiones de otro. La estrategia basada en
una vision de conjunto empleada en el disefo Lean permite a los diferentes especialistas inter-
dependientes avanzar de manera mas segura dentro de los limites del conjunto de alternativas
actuales bajo consideracion.

c. Fase de suministro Lean

El suministro Lean consiste en ingenieria de detalle, fabricacion y entrega, lo que requiere como
prerrequisito indispensable el disefio del producto y del proceso para que el sistema conozca con
detalle lo que debe produciry cuando entregar esos componentes. Los planes de la cadena de su-
ministro estan disefiados para facilitar la entrega Just-in-Time de materiales a la obra. La filosofia
detras de estos acuerdos es suministrar s6lo lo necesario, puntualmente en el tiempo requerido,
solo en la cantidad necesaria.

O‘ Por ejemplo, se pueden suministrar paneles de yeso a diario solo en las cantidades
necesarias para el trabajo de ese dia. El yeso se puede entregar directamente en el lugar
necesario en vez de almacenarse en un almacén intermedio dentro de la obra, ya que
el exceso de inventario conduce a mas transporte, mas movimientos, mas gestion y

exposiciones del material a posibles dafios, robos y obsolescencias.

El plan logistico incluye un suministro de materiales seglin una planificacion Pull y las decisiones
deben adoptarse dentro de los plazos de entrega para poder llevar a cabo alternativas, de ahi la
importancia en Lean Construction de redisefar las redes de suministro para reducir su plazo de
entrega.

El sistema del Gltimo planificador (LPS) ha demostrado ser una herramienta que contribuye al
suministro Just-in-Time durante el transcurso de la obra, eleva el nivel de estabilidad y por lo
tanto reduce la variabilidad respecto a las condiciones iniciales a lo largo de toda la ejecucién
del proyecto. Por otra parte, los flujos de trabajo estables permiten eliminar muchos tipos de
desperdicio.

d. Fase de montaje o ejecucion Lean

El ensamblaje o ejecucion de obra Lean se inicia con la entrega de informacién, materiales, mano
de obra, herramientas, o componentes necesarios para la ejecucion en la obra o instalacion y
termina con la finalizacién de las instalaciones y puesta en marcha del edificio o infraestructura.

Durante la fase de montaje o ejecucion, el sistema del Gltimo planificador se utiliza para controlar
la produccién y mantener el flujo continuo de materiales e informacion a lo largo de toda la obra
amedida que esta avanza seglin un sistema Pull que tira a través de la planificacion o programacion.
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Hoy en dia, disefar y ejecutar un proyecto de edificacion o infraestructura es algo mucho mas
complejo que hace 25 afos, la cantidad de normativas, instalaciones, materiales, tecnologia o
software, por citar algunos ejemplos, es mucho mas variada y compleja; sin embargo, las prac-
ticas de gestion y direccién de proyectos no han cambiado mucho. En la fase de ejecucién Lean
los supervisores de primera linea (jefes de obra, encargados, capataces, etc.), deben tener una
capacitacién de acuerdo con la nueva filosofia de produccion, esto es, ejercer un papel de lideres
mas que de jefes (en Lean Manufacturing, algunos de estos nombres, mas propios de otra época,
se estan cambiando por otros términos como lideres de equipo). Ademas de conocery saber usar
las técnicas y herramientas del nuevo modelo productivo, los nuevos lideres deben poseer las
habilidades para ensefar a otros, fomentar el trabajo el equipo, participar de manera proactiva
en la mejora continua mediante métodos como el PDCA o ciclo de Deming y la estandarizacion
de trabajos, y poseer la capacidad de resolucién de problemas mediante el uso de técnicas como
el Informe A3 de Toyota o similares.

e. Fase de uso y mantenimiento

El ensamblaje concluye cuando el cliente tiene un uso beneficioso de la instalacién o edificio, que
por regla general se produce después de la entrega y puesta en marcha del edificio, instalacién o
infraestructura. Esta fase termina con el cierre de la obra, los retoques definitivos, y la explotacién
y mantenimiento del edificio o instalaciones.

5.3 Target Costing o coste objetivo

Mientras que una empresa con un modelo de gestion tradicional tiende a dirigir su negocio ba-
sandose principalmente en costes y beneficios, las empresas Lean ponen su punto de atencion en
el valor que pueden crear para el cliente y el beneficio de toda la cadena de valor. Target Costing
permite a las empresas Lean dirigir su negocio desde el valor del cliente. Asi pues, Target Costing em-
pieza trabajando estrechamente con los clientes, tratando de comprender sus necesidades y como
la empresa puede crear mas valor para el cliente. Desde esta comprension de como se crea valor
para el cliente, los lideres de la empresa Lean dirigen las actividades de mejora hacia los flujos de
valor para crear mas valor, eliminar desperdicio e incrementar la productividad.

Target Costing fue originalmente desarrollado (primero por Toyota) con el fin de proporcionar un
método para el personal de marketing y disefio dentro de la empresa, para obtener una compren-
sién verdadera de las necesidades y requerimientos del cliente. Esto permite al equipo de disefio
crear un producto que tenga el valor maximo para el cliente, y ademas, tener conciencia plena
del impacto que tiene el disefio del producto en los diferentes flujos de toda la cadena de valor.

Target Costing puede aplicarse tanto al desarrollo de nuevos productos, como a productos y pro-
cesos existentes con flujos de valor actuales. Dicho esto, el punto ideal de comienzo del Target
Costing es cuando estamos disefiando un nuevo producto, de ahi que se haya convertido en una
herramienta clave de Lean Construction y del LPDS en la fase de "Definicion del Proyecto”.
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PRINCIPOS DEL TARGET COSTING

Se refiere a como el cliente valora los productos, servicios y

Coste dirigido por el precio otros atributos de la empresa.

Integracién entre el personal de marketing, ventas y procesos,
Focalizacion en los clientes y mercados incluso cuando estos procesos no estan organizacionalmente
alineados al flujo de valor.

Integracion con el disefio del producto. La mejor manera de lle-
var productos de alto valor y bajo coste al mercado es disefarlos
de esta manera. Esto requiere una profunda integracion entre
ventas/marketing, operaciones, y disefio/desarrollo de producto.

Focalizado en el disefio

Amplia integracion de la empresa para incrementar el valor al
Metodologia de mejora multifuncional cliente. Incluye: operaciones, marketing, disefio de producto,
servicio al cliente, proveedores y otros.

Las organizaciones Lean lo focalizan casi todo en torno a los
flujos de valor. Lo que conduce a una mejora substancial e inte-
grada es la comprensién del proceso entero de creacion de valor
para el cliente.

La mejora viene a través del flujo de valor

Target Costing nos permite comprender donde y como creamos
valor para el cliente, entonces lo contrasta con el donde y como
reducimos costes. Esto conduce a focalizar los cambios para
incrementar valor y reducir coste.

Contrastar costes con valor del cliente

Figura 15. Principios del Target Costing. Adaptado de B. Maskell (2012)

¢Como funciona Target Costing?

Target Costing empieza con las necesidades del cliente. Primero necesitamos comprender qué
crea valor para el cliente. Este valor se crea no solo por el producto en si mismo sino por el con-
junto de servicios y otros aspectos del negocio que afaden valor al cliente. Una vez conocemos el
valor que estamos creando para el cliente, podemos fijar un precio que refleje ese valor.

En segundo lugar, necesitamos calcular el coste permitido, que es el precio de venta menos el
margen de beneficio requerido para el producto o servicio. El porcentaje de beneficio requerido
se asigna como parte del plan de negocio general o estratégico de la empresa. Para tener éxito
tenemos que vender el producto a un precio que se ajuste por un lado a las necesidades de valor
del cliente y por otro, a los margenes de beneficio que necesita la empresa.

Una vez se establece el coste permitido, entonces comparamos este coste con el actual promedio
del coste de la cadena o flujo de valor y calculamos la diferencia. Si el coste de produccion es su-
perior al coste permitido, entonces necesitaremos establecer mejoras para llevar los costes reales
en linea con los costes autorizados o permitidos, y asi lograr el precio de venta de acuerdo con el
valor que estamos generando para los clientes.

El resultado del proceso de Target Costing es un plan de accién practico. El plan de acciéon a menu-
do incluye cambios en la manera en que comercializamos y vendemos el producto o servicio, en
el coste de material de los productos, en el disefio del producto y en las operacionesy la logistica
que usamos para llevar el producto al mercado. El impacto practico del Target Costing se extiende
a través de toda la cadena de valor.
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SISTEMA TRADICIONAL TARGET COSTING

En un proyecto Lean se calculan los costes desde arriba hacia
abajo, es decir, partimos del valor, segln las caracteristicas defi-
nidas por cliente y el precio que estd dispuesto a pagar.

Una empresa tradicional calcula los costes
desde la parte inferior hacia arriba.

Determinamos el maximo coste para el producto dentro su flujo
de valor, basado en el valor creado para el cliente y las expectati-
vas que tiene la empresa sobre el margen de beneficio necesario
para que el proyecto sea viable.

En base a un disefo inicial, se calculan
los costes de materiales, mano de obra,
magquinaria, etc.

Después aplica un engafioso porcentaje Realizamos |a siguiente operacion:
de gastos generales. Coste permitido = Valor — beneficio.

El resultado de restar el valor menos el beneficio es el coste
permitido por el negocio. La siguiente cuestion es preguntarse si
podemos fabricar o construir a ese precio.

La suma de todo esto proporciona el
coste del producto.

Si podemos hacerlo, el coste permitido coincide con el coste
objetivo o Target Costing. Si el coste de produccién es mayor,
creamos un plan de accién para eliminar desperdicio, incremen-
tar el valor y lograr el beneficio requerido.

Se afiade el margen de beneficio y se
obtiene el precio de venta que se empuja
(Push) hacia el cliente.

Figura 16. Cdlculo del coste objetivo de una empresa tradicional versus empresa Lean

Comprender 1. Quién es el cliente.
EXN s B e 2. Vincular las necesidades del cliente con las caracteristicas del producto o servicios.
del cliente 3. Evaluar la satisfaccion del cliente.

(60| oI (I8 4. Especificar las necesidades del cliente.
el valor para 5. Determinar el valor del cliente.
el cliente 6. Evaluar el coste y el valor.

Calcular 7. Calcular el coste objetivo global.
los costes 8. Analizar el coste por proceso existente.
objetivos 9. Calcular los costes objetivos de los principales componentes.

10. Desarrollar valor vs. estrategia de coste.
11. Identificar objetivos de mejora de productos.
12. Identificar objetivos de mejora de procesos.

Dirigirse hacia
el valor
del Cliente

Figura 17. Los 12 pasos del Target Costing. Adaptado de Maskell (2009)
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5.4 Integrated Project Delivery (IPD)

IPD es una evolucién del LPDS que ademas incorpora los diferentes niveles de colaboracién y mo-
delos de contrato entre multiples partes. La gestidén y ejecucién integrada del proyecto o IPD es
un enfoque de la ejecucion de proyectos que integra personas, sistemas, estructuras y practicas
empresariales en un proceso que aprovecha colaborativamente el talento y los puntos de vista
de todos los participantes para optimizar los resultados del proyecto, aumentar el valor para el
cliente, reducir el desperdicio y maximizar la eficiencia en todas las fases de disefio, fabricacion
y construccién.

Arquitectos

Clientesy

- Ingenieros
usuarios

v v

Project
Management 4 > Constructor

A 4

v

Subcon-
Proveedores .
tratista
Ejecucion en

obra

Figura 18. Actores o agentes sociales que integra el IPD

Los principios del IPD se pueden aplicar a una amplia variedad de acuerdos contractuales y los
equipos del IPD pueden incluir miembros que van mas alla de la triada basica: propietario, pro-
yectista y constructor. En todos los casos, los proyectos integrados se distinguen de forma Unica
por la colaboracién altamente eficaz entre el propietario o promotor, el equipo de disefadores y
el contratista principal, que comienzan a colaborar al principio del disefio y continGan a través de
toda la entrega del proyecto.

Integrated Project Delivery se basa en la colaboracién, que a su vez se basa en la confianza. Efec-
tivamente estructurada, la colaboracién basada en la confianza insta a las partes a centrarse en
los resultados del proyecto en lugar de sus metas individuales. Sin la colaboracién basada en la
confianza, IPD se tambalearia y los participantes se mantendrian en las relaciones adversasy an-
tagdnicas que plagan la industria de la construccién hoy en dia. IPD promete mejores resultados,
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pero los resultados no van a cambiar a menos que las personas responsables de la entrega de los
resultados cambien también. Por lo tanto, la consecucién de los beneficios del IPD requiere que
todos los participantes en el proyecto abracen los principios del IPD.

1. El respeto mutuo y la confianza

En un proyecto integrado, el promotor, el equipo de disefiadores o proyectistas, los consultores
independientes, el constructor principal, los subcontratistas y los proveedores entienden el valor
de la colaboracion y se comprometen a trabajar en equipo en beneficio del proyecto.

2. Beneficio mutuo y recompensa

Todos los participantes o miembros del equipo se benefician del IPD. Debido a que el proceso
integrado requiere la participacion temprana de mas partes interesadas, las estructuras de com-
pensacion del IPD reconocen y premian la participacion temprana. La compensacion se basa en el
valor afiadido para la organizacion y premia las formas de pensar basadas en “lo que es mejor para
el proyecto”, como por ejemplo a través de incentivos vinculados a la consecucién de los objetivos
del proyecto. Los proyectos integrados utilizan modelos de negocio innovadores para apoyar la
colaboracién y la eficiencia.

3. Innovacion colaborativa y toma de decisiones

La innovacion es estimulada cuando las ideas se intercambian libremente entre todos los partici-
pantes. En un proyecto integrado, las ideas son juzgadas por sus méritos, y no en funciéon del rol o
estatus de su autor. Las decisiones clave son evaluadas por el equipo del proyecto y, en la mayor
medida de lo posible se adoptan por unanimidad.

4. La participacion temprana de los participantes clave

En un proyecto integrado, los principales participantes estan involucrados desde el momento mas
temprano y practico posible. La toma de decisiones mejora mediante la afluencia de conocimien-
tos y experiencia de todos los participantes clave. Su conocimiento y experiencia combinado es
mas potente durante las primeras etapas del proyecto, donde las decisiones informadas tienen el
mayor impacto.

5. Definicion temprana de los objetivos

Los objetivos del proyecto se han desarrollado en una fase temprana y han sido acordados y res-
petados por todos los participantes. La perspicacia de cada participante se valora en una cultura
que promueve e impulsa la innovacién y el rendimiento excepcional, manteniendo los resultados
del proyecto en el centro por encima de los objetivos y valores individuales de los participantes.

Figura 19. Los principios del IPD. Adaptado de Integrated Project Delivery: A Guide (2007).
The American Institute of Architects (AIA)
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6. Planificacion intensificada

El enfoque IPD reconoce que un mayor esfuerzo en la planificacién da como resultado una ma-
yor eficiencia y ahorro durante la ejecucion del proyecto. Asi, la idea clave del enfoque integrado
no es reducir el esfuerzo de disefio, sino mas bien mejorar en gran medida los resultados del
disefio, racionalizando y reduciendo el esfuerzo de construccion, que es mucho mas caro.

7. Comunicacion abierta

El enfoque del IPD en el rendimiento del equipo se basa en la comunicacién abierta, directa y
honesta entre todos los participantes. Las responsabilidades estan claramente definidas en una
cultura de "no identificar culpables” que lleva a la identificacion y solucién de los problemas
mas que a la determinacién de los responsables. Los litigios se reconocen cuando ocurren y se
resuelven rapidamente.

8. Tecnologia apropiada

Los proyectos integrados a menudo confian en las tecnologias de vanguardia. Las tecnologias
se especifican al inicio del proyecto para maximizar la funcionalidad, la generalidad y la intero-
perabilidad. El intercambio de datos de manera abierta e interoperable basado en estructuras
de datos disciplinadas y transparentes es esencial para apoyar el IPD. Debido a que los estanda-
res abiertos permiten mejores comunicaciones entre todos los participantes, la tecnologia que
cumple estos estandares se utiliza siempre que sea posible.

9. Organizacion y liderazgo

El equipo del proyecto es una organizacién en si misma y todos sus miembros estan comprome-
tidos con los objetivos y valores del equipo del proyecto. El liderazgo se adopta por el miembro
del equipo que esta mas capacitado en materia de obras y servicios especificos. A menudo, los
profesionales de la arquitectura y los contratistas ejercen la direccién en las areas de su compe-
tencia tradicional con el apoyo de todo el equipo, sin embargo, los roles especificos se determi-
nan necesariamente sobre una base de proyecto por proyecto. Los roles estan claramente defi-
nidos, sin crear barreras artificiales que enfrien la comunicacion abierta y la adopcion de riesgos.

Figura 19 (cont). Los principios del IPD. Adaptado de Integrated Project Delivery: A Guide (2007). The
American Institute of Architects (AlA)
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a. Las fases de un proyecto integrado

En un proyecto integrado el flujo del proyecto desde la conceptualizacion hasta su ejecucién y
cierre difiere significativamente de un proyecto tradicional. Estas fases son las mismas que he-
mos descrito antes para el LPDS. En este punto nos focalizaremos mas en el momento de la toma
de decisiones y el rol que adoptan los principales agentes que intervienen en el proyecto.

En un proyecto integrado movemos las decisiones de disefo aguas arriba tanto como sea po-
sible, donde estas decisiones son mas efectivas y menos costosas, lo que supone replantear las
fases tipicas de un proyecto tradicional. La curva de Mac Leamy ilustra el concepto de toma de
decisiones sobre el disefio en una fase temprana del proyecto, cuando la oportunidad de influir
positivamente en los resultados se maximiza y los costes de los cambios se minimizan.

Curva de MacLeamy Tiempo/Programacion

Capacidad de impactar
sobre el coste y
la funcionabilidad

Coste y cambios de
diseno

Proceso tradicional
del disefo

o Proceso segin IPD

—

P

| —

Pre-disefio Diseno Desarrollo del Documentos para Permisos y Construccién
Conceptualizacion esquematico diseno construccion licencias/licitacion Construccion
Criterios de diseno Disefio detallado Documentos para  Coord. Organismos/
implementacion  Adquisicion
definitiva

Esfuerzo/Efecto del disefio

Tradicional
Integrado

Figura 20. Curva de MacLeamy. Adaptado de “Integrated Project Delivery: A Guide” (2007). The American
Institute of Architects (AIA)
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5.5 El papel que juegan los principales actores segun el IPD

a. La formacion de un equipo integrado

La clave del éxito del IPD es la creacion de un equipo que esté comprometido con los procesos
de colaboracién y cuyos miembros sean capaces de trabajar juntos de manera efectiva. Las fun-
ciones que deben desempenar los miembros del equipo IPD para lograr el éxito del proyecto son
las siguientes:

o ldentificar en el momento mas temprano posible los roles de los participantes que son mas
importantes para el proyecto.

o Precalificar a los miembros (individuos y empresas) del equipo.

o Tener en cuenta los intereses comunes y buscar la participacién de partes adicionales seleccio-
nadas, como funcionarios de la administraciéon, empresas locales de servicios publicos, compa-
fifas de seguros y otras partes interesadas.

o Definir de manera mutuay comprensible los valores, intereses, metas y objetivos de los actores
participantes.

o Identificar la estructura organizativa y de negocio que mejor se adapte al IPD de manera que
sea coherente con las necesidades y limitaciones de los participantes. La eleccion no debe estar
sujeta estrictamente a los métodos tradicionales de entrega de proyectos, sino que debe adap-
tarse de forma flexible al proyecto.

o Desarrollar acuerdos del proyecto para definir las funciones y responsabilidades de los partici-
pantes. Los acuerdos del proyecto deben estar sincronizados para asegurar que las funcionesy
responsabilidades de las partes se definan de forma idéntica en todos los acuerdos y sean com-
patibles con los modelos organizativos y de negocio acordados. Las principales disposiciones
relativas a la indemnizacién, la obligacién y la asignacién de riesgos deben estar claramente
definidas y deben alentar la comunicacion y la colaboracion.

1. El promotor

En IPD, el promotor asume un papel mucho mas activo en la evaluacién e influencia de las opcio-
nes de disefio. Ademas, se requiere que el promotor participe en el establecimiento de métricas
del proyecto en una etapa mas temprana que lo habitual en un proyecto tradicional. A la luz de la
fluidez en las operaciones que requiere IPD, al promotor se le requiere mas a menudo para ayudar
a resolver los problemas que se plantean en el proyecto. Como miembro del 6érgano de decisién, el
promotor estara involucrado en mas detalles relacionados con el proyecto y la obligacion de actuar
con rapidez en este sentido para que el proyecto continle de manera eficiente.

Figura 21. El papel que juegan los principales actores en un proyecto integrado
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2. Disefiadores / Proyectistas

IPD se basa principalmente en un proceso de disefo exhaustivo y minucioso que incorpora la
entraday la participacion de otros miembros del equipo, incluyendo constructores, durante la
fase de disefo. Por lo tanto, el proceso de disefio adquiere una mayor importancia, ya que los
demas miembros del equipo llegan a entender como funciona el proyecto integrado y cémo
va a ser completado. Como miembro del equipo, el disefiador o proyectista esta necesaria-
mente implicado en la definicion de los procesos de disefio que se aplicaran al proyecto.

Los proyectos integrados permiten esfuerzos previos a la construcciéon mas amplios, rela-
cionados con la identificacion y solucién de conflictos potenciales de disefio que tradicio-
nalmente no se descubren hasta la fase de ejecucion. Como resultado, se requiere que los
disenadores lleven a cabo en una etapa anterior, determinados servicios que tradicionalmen-
te se llevan a cabo mas adelante en el proyecto. El avance resultante de los servicios de mas
partes interesadas aumenta potencialmente el volumen de los servicios prestados en la fase
de diseno.

Interacciones frecuentes con otros miembros del equipo durante la fase de disefio requieren
que los disefadores ofrezcan numerosas iteraciones de sus documentos de disefo a otros
miembros del equipo para su entrada y evaluacion. Estas interacciones derivan en una res-
ponsabilidad adicional en relacién tanto a los documentos entregados a otros miembros del
equipo como a los recibidos.

La naturaleza del alcance de los servicios del constructor se ve afectada principalmente en el
IPD por su pronta participacion en el proyecto y su participacién en el equipo integrado. En
concreto, aumenta el papel del constructor de una manera significativa durante las primeras
etapas de diseno, en el que los constructores ahora prestan servicios estratégicos tales como
programacion de la produccion, estimacién del coste, ajuste de las fases, evaluacion de los
sistemas, revisiones de constructibilidad, y programas tempranos de compras y adquisiciones.

Los constructores se introducen en las fases iniciales del proyecto para aportar su experiencia
y participar plenamente en el disefio del proyecto. El resultado es un mayor papel a la hora de
comentar e influir en la innovaciéon del disefio. Este aumento de su funcién durante la fase de
diseno requiere que el constructor proporcione de manera continua estimaciones del coste
objetivo del valor del diseno (Target Value Design) durante la fase de disefo.

Figura 21. El papel que juegan los principales actores en un proyecto integrado
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Figura 22. Proceso Tradicional del Disefio. Adaptado de Integrated Project Delivery: A Guide (2007)
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Figura 23. Proceso Integrado del Disefio. Adaptado de “Integrated Project Delivery: A Guide" (2007)
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5.6 Integracion del BIM dentro del IPD

Los sistemas BIM (Building Information Modeling) o modelado de informacién del edificio tienen
cada vez mayor peso en la gestién integral del proyecto. La gestién de objetos con elevada carga
de informacion, desde la idea matriz hasta el uso y mantenimiento del elemento constructivo,
estd cambiando las relaciones entre los diferentes actores y agentes sociales que intervienen en
el proceso constructivo. BIM sirve como fuente de conocimiento compartido para obtener infor-
macién sobre un edificio o instalacién, que forma una base fiable para tomar decisiones durante
su ciclo de vida desde el inicio en adelante. Una premisa basica de BIM es una colaboracion de
las diferentes partes interesadas en las diferentes fases del ciclo de vida del edificio o instalacion
para insertar, extraer, actualizar o modificar la informacién contenida en el BIM para apoyary re-
flejar el papel de las partes interesadas. BIM es una representacién digital compartida basada en
estandares abiertos para la interoperabilidad.

Diseno
detallado

Anélisis de

Rehabilitacion
datos

Usoy

o Planificacion
mantenimiento

Logistica Prefabricacion

Sostenibilidad  Construccion

Figura 24. Elementos del BIM

a. BIM como catalizador y sistema integrado en el IPD

Gracias a las nuevas tecnologias, BIM soporta la entrega de proyectos de una manera mas cola-
borativa e integradora. Los equipos que trabajan de esta manera utilizan los modelos de infor-
macién de edificios de manera colaborativa y computable para lograr una mejor toma de deci-
siones. Las estrategias de toma de decisiones de manera colaborativa son fundamentales para

Pagina | 52



el proceso de IPD. Incluso si, hipotéticamente, un proyecto llevado a cabo segln IPD se entrega y
ejecuta sin usar BIM y viceversa, los mayores beneficios se alcanzan cuando las metodologias BIM
se aplican junto con los procesos de IPD.

La consistencia de la “I" de Informacién, es el valor real que BIM puede proporcionar a un proceso
de IPD: la integracién de la informacion, la fiabilidad y la interoperabilidad estan en el corazén de
BIM. Esto solo puede lograrse cuando la informacion del modelo se comparte de manera transpa-
rente y se convierte en una parte integral del proceso de toma de decisiones a través del disefio,
la construccién y la gestion del edificio.

BIM puede ser de gran valor para todos los promotores, tanto pldblicos como privados. En el am-
bito publico, la mayoria de los promotores son también responsables de sus edificios, y es aqui
donde BIM anade gran valor. La mayoria de promotores o propietarios han experimentado alguna
vez, una pérdida importante de informacion sobre el proyecto entre el final de la construcciény el
inicio de la fase de gestion; como resultado, la mayoria de los propietarios entienden lo dificil que
es reunir, organizar, gestionar y almacenar los muchos tipos de informacion diferentes requeri-
dos para la gestion a largo plazo de los edificios o instalaciones. BIM puede ayudar al promotor en
esta importante tarea: puede ser visto como un almacén de grandes conjuntos de informacion o
estar vinculado a otra informacién tal vez no almacenada dentro del modelo. El uso de BIM para
la gestion del edificio o las instalaciones, una vez entregados al cliente, es el siguiente gran paso
para un uso verdaderamente efectivo de esta tecnologia. Este es un paso natural en el ciclo de
vida del edificio para capturar la informacién al final de la construccién y puesta en marcha de
las operaciones.

Debido a que BIM puede combinar, entre otras cosas, el disefo, la informaciéon de fabricacion, ins-
trucciones de montaje y logistica de gestion de proyectos en una base de datos, proporciona una
plataforma para la colaboracion en el disefio y la construccion del proyecto. Ademas, debido a
que el modelo y la base de datos pueden existir durante la vida de un edificio, el propietario pue-
de utilizar BIM para gestionar la instalacién mucho mas alla de la finalizacién de la construccion
para fines tales como la planificacién del espacio, el mobiliario, la supervisién del rendimiento de
la energia a largo plazo, el mantenimiento y la remodelacién.

5.7 Last Planner System (LPS) o sistema del altimo planificador

a. Introduccion

La gestién tradicional de proyectos centrada en el método del camino critico esta focalizada en
las actividades individuales. Este sistema, junto con los contratos transaccionales, se apoya sobre
la base de un enfoque jerarquico de mando y control para la planificacién de proyectos. Este en-
foque aparentemente coherente descansa en el supuesto tacito de que el proyecto se optimizara
al minimizar el tiempo y el coste necesario para completar cada tarea de manera aislada. Por
desgracia, las medidas adoptadas por los contratistas para mejorar su productividad casi siempre
hacen impredecible el flujo continuo de trabajo: los costes se incrementan, la duracién se extien-
de, la seguridad y la calidad disminuyen y el riesgo aumenta.
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b. Definicion

El Last Planner o altimo planificador, normalmente el capataz, encargado o jefe de obra, se de-
fine como la Gltima persona capaz de asegurar un flujo de trabajo predecible aguas abajo. LPS
faculta al dltimo planificador -la persona que asigna las tareas de trabajo directamente a los
trabajadores— para conseguir compromisos de entrega en base a la situacién real de un puesto
de trabajo, en lugar de hacerlo en base a los planes tedricos. Se trata de un sistema Pull en lugar
de un sistema Push porque es la actividad aguas abajo en la cadena o flujo de valor la que marca
el ritmo y tira de la demanda y no a la inversa como ocurre en el sistema tradicional, en el que
las actividades aguas arriba empujan la produccion hacia las actividades aguas abajo, generando
cuellos de botella, exceso de inventario y esperas, entre otros desperdicios. El plan de trabajo
normalmente se realiza y mantiene en una Obeya Room o habitacion grande, que suele ser una
habitacion, espacio o caseta habilitada para ello, instalada lo mas cerca posible de la obra o lugar
de trabajo, donde se ubica el equipo de trabajo.

Cuando el flujo de trabajo se hace mas previsible, las obras se organizan mejor, las reuniones
son mas cortas, las disputas son menores y los cuellos de botella y las interrupciones en el flujo
de trabajo se hacen mas evidentes. Las decisiones se toman por consenso y los miembros del
equipo deben ponerse de acuerdo en la relacion existente entre las actividades, su secuencia y
el tiempo de ejecucién. Ademas, los miembros del equipo han de asegurarse de que tienen los
recursos y el tiempo suficiente para completar los trabajos.

c. Origen de Last Planner System

El primer documento técnico sobre Last Planner System fue publicado en 1994 y posteriormente
desarrollado por su mismo autor, Glenn Ballard, en su tesis doctoral del afio 2000. Segtn Ballard,
en un sistema tradicional, el rendimiento del Gltimo planificador a veces es evaluado como si no
pudiera haber ninguna diferencia posible entre “lo que deberia hacerse”y “lo que se puede hacer”.
Ante la pregunta “;qué vamos a hacer la semana préxima?’, la respuesta mas probable es “lo que
esta en el programa”, o “lo que esta generando mas urgencia”. Los supervisores consideran que
su trabajo es mantener la presion sobre los subordinados para seguir produciendo a pesar de los
obstaculos. La entrega irregular de recursos y la terminaciéon impredecible de los trabajos previa-
mente necesarios, invalidan la presunta ecuacién de “lo que se hard” con “lo que deberia hacerse”
y rapidamente da lugar al abandono de la planificacién que dirige la produccién real.

Deberia
hacerse
v
Se puede Planificacion ,
hacer de procesos [ EEELNEIE

Last Planner

Figura 25. La formacion de las tareas en el proceso de Last Planner System (Ballard 2000)
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Last Planner System (LPS) o sistema del Gltimo planificador afade un componente de control de
la produccion al sistema tradicional de gestién de proyectos. El LPS puede entenderse como un
mecanismo para la transformacion de “lo que deberia hacerse” en “lo que se puede hacer”, for-
mando asi un inventario de trabajo realizable, que puede ser incluido en los planes de trabajo
semanal. La inclusién de asignaciones en los planes de trabajos semanal es un compromiso de
los ultimos planificadores (supervisores, jefes de obra, etc.) de “lo que en realidad se hara".

Asi pues, LPS puede definirse como un método de control de produccion disefado para integrar
“lo que deberia hacerse” - "lo que se puede hacer” - "lo que se hara" - "lo que se hizo realmente”
de la planificacién y asignacion de tareas de un proyecto. Su objetivo es entregar flujo de trabajo
fiable y aprendizaje rapido.

LPS es un sistema colaborativo y estd basado en el compromiso. Al contar con un enfoque sobre
el conjunto general de todo el proyecto, LPS crea un sistema que garantiza que cada semana la
gente esta cumpliendo sus compromisos del plan semanal; esta consistencia permite la elimina-
cion del programa de relleno, planes de contingencia, exceso de inventarios y otras actividades
que no afaden valor.

Cuando los flujos de trabajo son mas predecibles, los subcontratistas pueden tomar ventaja del
montaje fuera de la obra, donde los subconjuntos se pueden producir y ensamblar en un entorno
controlado. Esto, generalmente lleva a conjuntos de mayor calidad, menor coste y menor tiempo de
instalacion en el lugar de trabajo. Otro de los beneficios de la estabilidad es que los proyectos termi-
nen a tiempo; al no extenderse, se pueden ahorrar miles de euros a la semana en el coste de equi-
pos, maquinaria, alquileres, mano de obra y otros recursos para mantener el sitio de trabajo activo.

PROGRAMA MAESTRO
v

Seleccion, secuenciacion y

Estado .ac.t,ual tamanio del trabajo que PLANIFICACION Acciones para
y prevision creemos que puede hacerse INTERMEDIA prevenir los errores
‘ repetitivos
Y 4
' Trabajo Seleccién, secuenciacién y PLAN DE Gréfico PPC
Informacién Liberar atrasado tamano del trabajo que TRABAJO ) Taz0nes y

restricciones

factible sabemos que puede hacerse SEMANAL
v

Recursos Produccion el o
completado

Figura 26. Modelo general de Planificacién del Proyecto usando LPS (Ballard 2000)
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d. Componentes de Last Planner System
El sistema de control de produccion del Gltimo planificador tiene tres componentes:

o Planificacién anticipada.
o Compromiso con la planificacién.
o Aprendizaje.

* Planificacién anticipada

La norma que rige el analisis de las restricciones es que no se autorice ninguna actividad a la
fecha prevista a menos que los planificadores estén seguros de que las restricciones se pueden
eliminar a tiempo. Siguiendo esta regla se asegura el hecho de que los problemas saldran a la
superficie mas pronto y aquellos que no puedan resolverse en la planificacion no se impondran
en la ejecucion del proyecto, ya sea a nivel de disefio, fabricacién o construccion.

® Compromiso con la planificacion

Los compromisos se miden con el Porcentaje del Plan Completado (PPC), un indicador clave que
evalUa si el trabajo se completd segln lo prometido o no. El PPC rinde cuentas sobre el rendi-
miento de la ejecucién del proyecto asi como la identificacion de lecciones de mejora y oportuni-
dades de aprendizaje. Esas lecciones se utilizan para mejorar las practicas de trabajo, procesos y
sistemas. Los proyectos con LPS han demostrado una fiabilidad de planificacién del 85%, que se
compara con los proyectos tradicionales, donde es de alrededor del 50%.

El ultimo planificador considera los criterios de calidad antes de comprometer a los trabajadores
a hacer el trabajo con el fin de protegerlos de la incertidumbre. En Toyota se aplica la regla de
Taiichi Ohno: “En Toyota, todo trabajador tiene el deber de parar la linea de produccion en lugar
de lanzar una pieza defectuosa aguas abajo”. Decir “No" era (y sigue siendo) un acto radical en la
construcciéon. Uno de los cambios de comportamiento que conlleva LPS es la capacidad de decir
"no” si el pre-requisito de la tarea o asignacion no esta completo.

® Aprendizaje

Cada semana, el plan de trabajo de la semana anterior es revisado para determinar qué tareas
(compromisos) se completaron. Si el compromiso no se ha mantenido, a continuacion se propor-
ciona una razén. Estas razones son analizadas periédicamente hasta la causa raiz y se llevan a
cabo acciones para evitar que se repitan. Cualquiera que sea la causa, la monitorizacién continua
de las razones para el fracaso del plan, medira la efectividad de las acciones correctivas.

e. Fases de Implantacion de Last Planner System

En el sistema del tltimo planificador se introducen adicionalmente a la planificacién tradicional
general de la obra o Plan maestro planificaciones intermedias y semanales, el seguimiento de
indicadores de productividad como el PPC o Porcentaje del Plan Completado y un plan de accién
para eliminar la causa raiz que ha originado el incumplimiento de la programacion.

Pagina | 56



Plan maestro
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Planificacion anticipada

Permitir que las actividades
programadas permanezcan
en la ventana de blUsqueda
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planificador tiene confianza
en que la actividad puede
quedar lista para su ejecucion
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>

Planificacion semanal

Permitir a las actividades
programadas que sean
lanzadas para la seleccion
de los planes de trabajo
semanal solo si todas

las restricciones se han
eliminado, es decir, solo
si la actividad ha sido, de
hecho preparada.

Figura 27. Reglas para permitir que las actividades programadas permanezcan o entren en cada uno de
los tres niveles de jerdrquica primaria del sistema de programacion

f. Resumen del Last Planner System
El Plan maestro muestra la viabilidad de los plazos y los hitos del proyecto. Una vez que el plan
estd completo, se deja a un lado y se desarrolla la planificacion por fases para cada hito. Las
personas que realmente hacen el trabajo, crean un plan colaborativo para entregar cada fase del
proyecto, lo que es esencialmente el sistema de produccion para entregar el proyecto. El equipo
crea la planificacion por fases de todo el proyecto. Ese plan conduce a la generacion de un Look
Ahead Plan (LAP) o planificacidn intermedia, que idealmente tiene un alcance de seis semanas.

El LAP permite al equipo anticipar y obtener todo lo que necesita para completar y conseguir asi
el trabajo que esta listo para empezar cuando lo requiera la planificacién por fases. Ademas, el
equipo genera un plan semanal para identificar lo que se puede hacer en relacion con lo que se
debe hacery lo que se hara para la siguiente semana.

PROGRAMA

i MAESTRO
Deberia

PLANIFICACION
POR FASES

PLANIFICACION

Sepuede |\ TERMEDIA

PLANIFICACION

se hara SEMANAL

Se hizo APRENDIZAJE

Especificar entregables y fecha de cada equipo/sector

Establecer hitos y primeros acuerdos

Preparar trabajo, identificando restricciones y

gestionando su liberacion

Establecer compromisos de avance para el periodo

Medir porcentaje de cumplimiento de compromisos del

periodo (avance y gestion).
Actuar sobre causas de no cumplimiento

Figura 28. Cuadro resumen de Last Planner System
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57 | Pagina



5.8 Resumen: proyecto tradicional versus proyecto Lean

PROYECTO TRADICIONAL PROYECTO LEAN

Sistema operativo
Gestion del camino critico

Sistema Push

Basado en la transformacion de procesos e informacién

Las actividades se llevan a cabo tan pronto como sea
posible

Los buferes estan dimensionados y localizados para
la optimizacion local

Focalizado en las transacciones y contratos

Acuerdos y términos comerciales

Transaccional. Fomenta el esfuerzo unilateral, asigna
y transfiere el riesgo, no lo comparte

Riesgo

De gestion individual. Transferido a otros en la mayor
medida posible

Aprendizaje y transmision del conocimiento

El aprendizaje se produce de forma esporadica.

Conocimientos adquiridos: “solo los necesarios"”;
informacion acaparada y retenida, silos de conoci-
miento y habilidades

Diseno y procesos

No todas las etapas del ciclo de vida del proyecto se
tienen en cuenta en la fase de disefo

Una vez el proyecto esta disefado, entonces empieza
el disefo de los procesos

Last Planner System
Sistema Pull

Basado en la transformacion, flujo de valor y genera-
cion de valor

Las actividades se llevan a cabo en el Gltimo mo-
mento responsable

Los buferes estan dimensionados y localizados para
realizar la funcién de absorber la variabilidad del
sistema

Focalizado en el sistema de produccion

Anima, fomenta, promueve y apoya el intercambio
abierto de informacion e ideas y la colaboracion
entre multiples partes

Gestionado de forma colectiva, compartido apropia-
damente

El aprendizaje se incorpora al proyecto, la empresay
la cadena de suministro

Aportacién de conocimiento y habilidades al princi-
pio; informacién abiertamente compartida; confian-
za mutua y respeto entre las partes interesadas

Todas las etapas del ciclo de vida del proyecto se
tienen en cuenta en la fase de disefo

El proyecto y los procesos se disefian de manera
conjunta

Figura 29. Resumen de diferencias entre un proyecto tradicional y un proyecto Lean
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PROYECTO TRADICIONAL PROYECTO LEAN

Proceso
Lineal, inequivoco, segregado
Relacion con proveedores y partes interesadas

Organizaciones distintas se unen a través del merca-
do y toman lo que el mercado ofrece

Los intereses de las partes interesadas no estan
alineados

Jerarquizado / Mando y control

Un especialista toma las decisiones y las lanza para
que estas se ejecuten

Equipos fragmentados, montado sobre la base de
“justo lo necesario” o “lo minimo necesario’, fuerte-
mente jerarquizados y controlados

Se persigue el individualismo; el minimo esfuerzo
para el maximo beneficio; por lo general, basado
primero en el coste

Comunicacion/Tecnologia

Basada en papel, 2 dimensiones, analégica

Concurrente y multinivel

Se hacen esfuerzos de manera sistematica para
reducir los plazos de entrega de la cadena de sumi-
nistro

Los intereses de las partes interesadas estan alineados

Colaborativo / Autoridad distribuida

Las partes interesadas aguas abajo participan de las
decisiones que se toman aguas arriba

Un equipo integrado compuesto por las partes in-
teresadas claves del proyecto, montado al inicio del
proceso, abierto y colaborativo

Exito del equipo vinculado al éxito del proyecto,
basado en la entrega de valor al cliente

Medios digitales, virtuales, Building Information Mo-
deling (3, &4y 5 dimensiones)

Figura 29 (cont.). Resumen de diferencias entre un proyecto tradicional y un proyecto Lean
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Conclusiones

S————

¢

Lean Construction esta ganando impulso a nivel global, sobre todo a partir de la crisis de 2008. En
cuanto a su difusion, dos organizaciones han sido pioneras y son en la actualidad dos referencias
a nivel internacional: el International Group for Lean Construction (IGLC)® y el Lean Construction
Institute (LCI). Con respecto a la investigacion, diversos centros en EE. UU,, Chile, Brasil, Reino Uni-
doy los [lamados Paises Nordicos en Europa estan jugando un papel muy activo . En estos paises
el interés por Lean Construction ha crecido rapidamente en los Gltimos afnos, especialmente en el
caso de EE. UU,, donde ha habido una clara implicacion de diversas organizaciones empresariales
y profesionales relacionados con la construccion, asociaciones de usuarios y consumidores y la
propia administracion publica. En Espana, parte del interés por Lean Construction se agrupa en
torno al Spanish Group for Lean Construction, que como grupo o red social vinculada a la Universi-
dad Politécnica de Valencia ha organizado diversos eventos académicos y divulgativos, e informa
en su pagina web sobre noticias relacionadas con el tema.

En Espafa, a pesar de que la construccion ha representado un alto porcentaje sobre el PIB (histo-
ricamente por encima del 10%), no contamos con estudios oficiales sobre indices de productivi-
dad en la construccion con respecto a otras industrias o sobre el estado actual de conocimiento
o implantacion de Lean Construction. Sin embargo, en el sector industrial de la fabricacion, Lean
Manufacturing es conocido y la mayoria de sectores cuentan con casos de éxito, si bien el grado
de implantacién es muy diverso y todavia queda mucho por hacer, segin se extrae del estudio
realizado por la Fundacion Escuela de Organizacién Industrial.

El sector de la construccién en Espana estd atravesando serias dificultades, pero mas alla de pro-
blemas derivados de la crisis financiera e inmobiliaria que comenz6 en 2008, debemos admitir los
problemas crénicos de fondo que arrastramos desde hace décadas, sobre todo los relativos a la
calidad, la seguridad, laimproductividad y la falta de transparencia. Al mismo tiempo, el sector debe
tomar conciencia de los beneficios de la innovacion y la formacion, la construccion prefabricada o
industrializada, el uso del sistema BIM ya comentado y el uso de sistemas ERP (Enterprise Resource
Planning) ademas de otros sistemas basados en la nube para lograr una mejor integraciéon y com-
partir datos e informacién a través todos los miembros del equipo y la cadena de suministro.

Hasta ahora, el interés por Lean Construction en Espafia ha sido mas bien escaso y las pocas ex-
periencias que existen estan principalmente focalizadas en aplicaciones puntuales de BIM, en su
vertiente mas tecnolégica, como herramienta y no como sistema integral, o la aplicacion del Last
Planner System como herramienta de planificacion. La implicacién de la universidad y la creacién
de grupos especificos de investigacion que estén en colaboracion directa con las empresas es un
dato a tener en cuenta, ya que tal y como hemos visto, existe una relacién directa entre la inves-
tigacion y los paises con mayores niveles de implantacién y casos de éxito.

Los estudios llevados a cabo durante los Gltimos 20 afos, han demostrado que con Lean
Construction podemos alcanzar mayores indices de productividad, calidad, seguridad, satisfac-
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cion del cliente y reduccion de plazos de entrega, entre otras muchas ventajas. Hoy, estas mejoras
representan la diferencia entre que un proyecto sea viable, o no, para poder continuar adelante
con su ejecucion y pueden marcar la ventaja competitiva en la licitacién o adjudicacion de pro-
yectos y reducir el coste para el cliente o aumentar el beneficio del negocio.

Las experiencias previas también han demostrado que es necesario un cambio cultural y que este
debe producirse desde la gerencia de las empresas, en este caso constructorasy promotoras, tan-
to de &mbito privado como publico; con el total convencimiento y apoyo por parte de los equipos
directivos de las empresas. Ademas, si queremos un cambio acelerado y de alta velocidad hace
falta laimplicacion politica, sobre todo en cuanto a la forma actual de licitar proyectos; los actua-
les modelos basados en disefar-licitar-construir no fomentan la integracién y la colaboracion, y
seria positivo incentivary premiar el uso de procedimientos y técnicas Lean. También ha quedado
demostrado que Lean Construction es algo que concierne a todos y que para abordar el cambio
definitivo, cuyas ventajas ya han quedado mas que demostradas, se necesita la implicacién de
todos los agentes sociales: constructores, promotores, administracion publica, arquitectos, inge-
nieros, proveedores y fabricantes, legisladores y la universidad o centros de investigacion; y que
el factor humanoy la capacitacion, desde arriba hasta abajo dentro de la jerarquia organizacional
de cada empresa, es clave para lograr el éxito.

En esta guia nos hemos referido a la construccién como una industria, porque realmente hoy en
dia lo es. La construccién de un edificio o infraestructura es hoy algo infinitamente mas complejo
que hace 25 afos y requiere de mas aplicaciones informaticas, tecnologia, equipos, materiales,
normativas, instalaciones, técnicos, etc., que antes. Para hacernos unaidea de lo rapido que avan-
za todo podemos imaginarnos como era un dia en la construccion de una obra o en un despacho
de arquitectura hace 25 afos y compararlo con hoy. Hecha la reflexién, los cambios durante los
proximos 25 afnos todavia van a ser mucho mas rapidos, asi que la flexibilidad y la capacidad de
adaptarse de las empresas y los profesionales también van a marcar la diferencia entre unosy
otros.

Los conceptos de globalizaciéon también afectan a la construccién, y esta no puede permanecer
ajena a este fendmeno. Empresas de aqui o de fuera, de la mano de inversores o gestores finan-
cieros de caracter global, exigiran el empleo de estas metodologias para obtener rentabilidad
a sus negocios e inversiones. Por otra parte, la globalizacién también nos afecta en temas de
escasez y encarecimiento de recursos materiales y energéticos, que hasta ahora, no han repre-
sentado una prioridad en las obras de construccién o en el disefio de proyectos; pero el aumento
del precio del combustible, la escasez o el encarecimiento de la gestion del agua y otros recursos
naturales en algunas zonas asi como la gestién de residuos, haran que todos estos gastos se ten-
gan mas en cuenta cada dia.

Con respecto al entorno; la sociedad de hoy también es mas exigente que la de hace 25 afios, esta
mejor informada y exige mayor calidad, seguridad y respeto por el entorno y esto deberia ser te-
nido en cuenta por todas las partes interesadas tanto en la fase de disefio como la de ejecucion. A
través de herramientas como el Target Costing, debemos hacer un esfuerzo por comprender bien
las necesidades del cliente y determinar aquello que le afade valor, a partir de ahi, podemos cal-
cular los costes objetivos y desarrollar una estrategia de costes dirigida hacia el valor del cliente.
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Asi mismo, la creacién de programas de formacién basados en el liderazgo y el trabajo en equipo
deberia ser una prioridad para ir abandonando de manera progresiva el viejo modelo basado en
estructuras fuertemente jerarquizadas de orden y mando. Nos guste o no, estos son cambios que
ya estan sucediendo.

La industria de la construccién en Espafia no puede permitirse quedarse un ano mas estancada,
si quiere ser competitiva en su entorno, que hoy es a nivel global. El orden légico para que este
arranque se produzca con éxito requiere de tres fases:

1) difundir y ensefnar el modelo;

2) formar a los diferentes actores y agentes sociales, con especial énfasis hacia los empresarios,
que son quienes han de liderar y facilitar los recursos;

3) comenzar rapidamente la implantacién mediante proyectos piloto para tener cuanto antes ca-
sos de éxito, que sirvan de referencia a otras empresas u otros proyectos de la misma empresa;
teniendo en cuenta la adaptacion de este modelo a las circunstancias, cultura y recursos de
cada empresa y cada region o pais.
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1. Glosario de conceptos”
y\"nermm&en{ as Llean

\

\

® Value Stream Mapping (VSM)

El VSM o mapa del flujo de valor es una técnica para representar graficamente las operaciones de
una empresa. En él| se representan los procesos necesarios para la transformaciéon de materias
primas o semi-elaboradas en un producto terminado (flujo de materiales) y el modo en que se
transmite la informacion entre estos procesos (flujo de informacién); y nos muestra la proporcion
de actividades que anaden valory las que no. El VSM sigue los materiales y la informacién de cada
flujo de valor, y detecta donde estan las oportunidades de mejora. Puede utilizarse como herra-
mienta de planificacién y control, como herramienta de diagnostico y también como herramienta
de comunicacion.

Los pasos para realizar un VSM son: identificar una familia de productos; dibujar el estado actual
del proceso; dibujar el estado futuro o deseado y desarrollar un Plan de Accién para lograr el es-
tado futuro.

¢ El Informe A3 de Toyota
A3 debe su nombre al papel cuyas medidas son 297 por 420 milimetros, segin la Organizacién
Internacional de Normalizacion (ISO). Este es el tamano de papel que se ha convertido en el
estandar por el cual se comunican en Toyota los proyectos de mejora continua. El A3 tiene dos
funciones basicas: es un método para la formulacion de propuestas y un medio de comunicacién
de las acciones aprobadas.

Los beneficios del A3 son: proporciona un enfoque metoédico a la resoluciéon de problemas; pro-
porciona un formato breve para la presentacion de informes y hechos a los demas; documenta
un camino que otros pueden seguir y utilizar para entender las acciones y los resultados de la re-
solucién del problema; proporciona un lenguaje comin y un método dentro de una organizacion;
crea una cultura que tiende a mantener los conceptos de Lean; proporciona un estandar sobre la
cual empezar a trabajar y sienta las bases para cambios futuros.
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Ejemplo de Informe A3 De Toyota para la resolucion de problemas

TEMA: ;Qué estamos tratando de resolver?

l

ANTECEDENTES: OBJETIVO:

» Antecedentes del problema. » Diagrama del estado futuro o VSM futuro.

- Contexto que se requiere para compren- « Efectle las reorganizaciones necesarias al-

derlo completamente. —> rededor del flujo de valor.
 Importancia del problema. » Contramedidas.
l * Objetivos medibles (tiempo, cantidad, etc.)

ESTADO ACTUAL: PLAN DE IMPLEMENTACION
» Diagrama del estado o proceso actual o

VSM actual. Accion Responsable Fecha Estado

* ;Qué no esideal en el sistema actual? ;Qué
anade valory qué no?
« Alcance del problema.

i Coste:

ANALISIS CAUSA-EFECTO: SEGUIMIENTO:
« ;Por qué? S —_
e ;Por qué? ——— Obitio

« ;Por qué?
 ;Por qué?
« ;Por qué?

Junio Julio Agosto Septiembre

« Establezca métricas del proceso.

« Siga visualmente el progreso.

» Mejora continua.

* Plan de formacién y comunicacion.

® Poka-Yokes o dispositivos a prueba de errores

Son mecanismos instalados en una maquina o proceso, capaces de distinguir entre condiciones
normales y anormales, los cuales impiden que se fabriquen productos defectuosos, ya que cuan-
do detectan la situacion anormal para la cual han sido programados detienen automaticamente
la maquina o el proceso, evitando asi que se sigan fabricando piezas defectuosas de manera
masiva o que el proceso siga avanzando. Estas técnicas han sido probadas con éxito en la cons-
truccion y junto con las inspecciones en la fuente, ayudan a desprenderse de la vieja idea de que
los defectos son una parte normal de los procesos de fabricacién o construccion.

® Gestidn visual

En una empresa tradicional, la participacion en la informacién no es algo a tener en cuenta; toda
la informacién estd en manos de los jefes y los trabadores se mantienen ignorantes de la misma.
En cambio, en una organizacién visual, los trabajadores conocen el resultado/rendimiento exac-
to, en cada momento del dia. A través de sistemas de gestidn visual, saben exactamente lo que
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tienen que producir en el dia y en qué situacion estan con relacion al total; conocen los ahorros
de costes que puede producir cualquier sugerencia particular; conocen la tasa de defectos y como
afecta su trabajo a la calidad del producto final; registran y muestran cada problema del dia, y
toman fotografias o dibujos de cada problemay de su solucién o mejora de forma que sus ideas
puedan estimular otras ideas.

Estas son las preguntas a las que da respuesta la gestion visual: cual es la funcion de cada area
de trabajo; qué actividades se desarrollan; cémo sabe la gente lo que tiene que hacer; cémo sa-
ben, cobmo han de hacerlo; como saben, como lo estan haciendo y qué hacer si no se cumplen las
expectativas.

Los beneficios de la gestion visual son: mayor estabilidad y predictibilidad de un proceso, depar-
tamento u organizacion; en general, menos esfuerzo para gestionar el proceso; mayor conciencia
de los problemas y las oportunidades de mejora; mayor sensibilidad a los problemas; conoci-
miento y conciencia mejorada de los trabajadores; curvas de aprendizaje mas cortas.

Estos son los elementos de la gestion visual: comunicacién visual; un area de comunicacién para
el equipo; documentacion visual (hojas de instrucciones); control visual de la produccién (Kanban
y Heijunka); control visual de la calidad (PDCA y Kaizen); indicadores visuales del proceso y hacer
visible el progreso.

®5S
Las 5S es una metodologia japonesa que se inici6 en Toyota en los afios 60, denominado asi por
la primera letra que en japonés designa cada una de las 5 etapas de esta técnica de gestion:

o Seiri (Organizar): la organizacion significa retirar de la estacion de trabajo (de la planta de mon-
taje, la obra de construccién y de la oficina o almacén) todos los elementos que no son necesa-
rios para las operaciones de produccién.

o Seiton (Ordenar): el orden puede definirse como la organizacion de los elementos necesarios
de modo que sean de uso facil y etiquetarlos de modo que se encuentren y retiren facilmente.
Un eslogan que define esta “S" es “un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar”.

o Seiso (Limpiar): mantener el area de trabajo limpia y en buenas condiciones de seguridad y
salud. Seiso también implica "hacer inspeccién a través de la limpieza”

o Seiketsu (Estandarizar): la estandarizacion es el estado que existe cuando se mantienen los
tres primeros pilares (organizacion, orden y limpieza).

o Shitsuke (Disciplina): la disciplina significa convertir en habito el mantenimiento apropiado de
los procedimientos correctos.

o Beneficios para los empleados: ofrecerles una oportunidad para proveer ideas creativas sobre
como debe organizarse y disponerse su estacion de trabajo y sobre cdmo debe hacerse su tra-
bajo; hacer mas grata la estacidn de trabajo para su tarea y hacer mas satisfactorio su trabajo;
menos accidentes y mayor seguridad; erradicar obstaculos y frustraciones de su trabajo; ayu-
darle a conocer lo que se espera que haga y cuando y donde se espera que lo haga y facilitar las
comunicaciones con todos los que trabajan con él o ella.

o Beneficios para la empresa: menos defectos que producen una calidad mas elevada; menos
desperdicios, lo que reduce los costes; menos costes y un aumento de la productividad que
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conducen al crecimiento corporativo; menos retrasos, lo que aumenta la fiabilidad de las en-
tregas; menos averias, lo que aumenta la disponibilidad de los equipos; menos reclamaciones,
lo que aumenta la confianza y la flexibilidad.

® Kanban

Un kanban (palabra japonesa que significa etiqueta o tarjeta) es un mecanismo para gestionary
asegurar la produccién justo a tiempo, que autoriza y da instrucciones para la produccién o para
la retirada de articulos o partes elaboradas o semi-elaboradas dentro de un sistema pull. En la
mayoria de los casos, un kanban es un pedazo pequeno de papel plastificado o dentro de una
funda de plastico, que tiene toda la informacién necesaria para la retirada de material o montaje.
Cada tarjeta contiene informacién sobre el proveedor externo o el proceso de suministro interno,
cantidad que se necesita (a suministrar o a pedir), ubicacion o proceso donde se requiere o donde
se ha de realizar el pedido.

® Obeya Room

Obeya, en japonés "habitacion grande” o "habitacion de guerra’, es un método para la gestion
de proyectos que se utiliza en Toyota, siendo un componente del Lean Management. Durante el
desarrollo de procesos o productos se relinen todas las partes implicadas en una “habitacion
grande”, para facilitar asi una comunicaciéon y una toma de decisiones rapida. De esta forma se
eliminan las barreras que se han creado con el tiempo y que potencian la figura del departamen-
to. En cierto modo se puede entender como una potenciacién del espiritu de equipo a un nivel
administrativo.

® Proyecto

Segln el PMBOK, un proyecto es un esfuerzo temporal que se Ileva a cabo para crear un producto,
servicio o resultado Unico. La naturaleza temporal de los proyectos indica un principio y un final
definidos. El final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto o cuando se termina el
proyecto porque sus objetivos no se cumpliran o no pueden ser cumplidos, o cuando ya no existe
la necesidad que dio origen al proyecto. A efectos de este texto, basicamente nos referimos a:
desarrollar un nuevo producto o servicio o construir un edificio, instalaciéon o una infraestructura.

* Estandarizacién

Es la manera mas eficiente, facil, simple y segura, conocida hasta hoy, de realizar una tarea. Un
estandar es un conjunto de reglas y ejemplos que proporciona unas expectativas claras sobre
cémo debe hacerse una tarea o trabajo. La estandarizacion es la base para la mejora continua, ya
que no puede haber mejoramiento déonde no hay estandares y a su vez solo existen los estanda-
res para ser superados por otros mejores. El estandar es también el punto de partida para saber
con exactitud dénde nos encontramos ahora con respecto a un proceso o tarea determinada.
Ademas, debe existir un estandar preciso y medible para todo trabajador, toda maquina y todo
proceso.

Caracteristicas de un estandar de trabajo:

o La documentacion debe ser simple y visual, a ser posible en una sola hoja. Y su elaboracion
debe contar con el maximo consenso, sobre todo por parte de aquellos que lo han de realizar.
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o Ubicacién: visible, lo mas cerca del area de trabajo. Recuerda: “lejos de la vista significa lejos de
la mente”.

o Debe mostrar el "qué hay que hacer”, “como hacerlo”, “por qué” y el seguimiento en el tiempo a

través de indicadores visuales que indican "como lo estamos haciendo”.

Un estandar de trabajo no es un simple protocolo. Si es un documento vivo.

o Es una referencia para alguien que ya ha sido entrenado y sirve para mantener practicas con-
sistentes.

o

® Estructuracion del trabajo (Work Structuring)

Disenar el sistema de produccién para determinar quién hace qué, cuando, déonde y como, por
lo general mediante el desglose del trabajo en partes, donde dichas partes probablemente seran
diferentes de una unidad de produccién a otra. El prop6sito de estructurar el trabajo es promover
el flujo y optimizar el rendimiento del sistema, centrandose en los traspasos y las oportunidades
para mover lotes mas pequenos de trabajo.
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Notas

!Integrated Project Delivery for Public and Private Owners (2010). Publicado por NASFA (Asociacion
Nacional de Administradores de Servicios de EE.UU), COAA (Asociacion de promotores de la cons-
truccion de EE.UU), APPA (Asociacion de Funcionarios de Servicios de Ensefianzas Universitarias),
AGC (Asociacion General de Constructores de América) & AlA (Instituto Americano de Arquitectos).

’Lean Lexicon es un glosario que combina definiciones y dibujos para explicar los términos y
conceptos de la filosofia Lean. Compilado por el Lean Enterprise Institute y editado por Chet Mar-
chwinski y John Shook.

3Taiichi Ohno (1902-1990). Ingeniero y ejecutivo de Toyota, al cual se considera el principal res-
ponsable del desarrollo e implantacion del sistema de produccion Toyota.

*John Krafcik fue uno de los ingenieros estadounidense que participaron en el PIVM, y el primer
ingeniero americano contratado por NUMMI, la empresa de riesgo compartido de Toyota y General
Motors, creada en California en 1984.

*James P. Womack, Daniel T. Jones y Daniel Roos eran los directores del PIVM durante el periodo
en el que se desarroll6 el famoso estudio sobre el futuro de la industria del automovil entre 1985
y 1990.

°El IGLC, fundado en 1993, constituye una red de profesionales e investigadores en arquitectura,
ingenieria y construccion (AIC) que consideran que la practica, la educacién y la investigacion de
la industria AIC tienen que ser radicalmente renovadas, a fin de responder a los retos del futuro
(www.iglc.net, 1993). Desde su fundacion, el IGLC ha celebrado conferencias anuales con miras
a la aplicacion de nuevos modelos de produccion a la construccion, tanto a nivel teérico como
practico.

’Podemos destacar por haber sido pioneros y referencias a nivel internacional los siguientes: The
Salford Centre for Research & Innovation (SCRI) (University of Salford, Reino Unido), dirigido por
Lauri Koskela; GEPUC o Centro de Excelencia en Gestion (Pontificia Universidad Catélica de Chile),
dirigido por Luis F. Alarcén; Project Production Systems Laboratory (University of California, Ber-
keley, USA), dirigido por Iris Tommelein y Glenn Ballard; y el Construction Management Research
Group (Federal University of Rio Grande do Sul, Brasil), que dirige Carlos Torres Formoso; entre
otras organizaciones e instituciones académicas.
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