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1. El sistema tradicional: el promotor encarga el disefio, el constructor estima el coste

y sumamos los costes indirectos.

2. El sistema Lean Construction: ajustar producto y precio al cliente.

3. Herramientas del Lean Construction

a. Lean Project Delivery System (LPDS)

El propietario o cliente determina el coste permitido del proyecto, que es la cantidad maxima que

el modelo de negocio puede soportar.

b. Target Costing o coste objetivo

¢Qué es lo que crea valor al cliente?

c. Integrated Project Delivery (IPD)

d. Last Planner System (LPS)

El LPS o ultimo planificador suele ser el jefe de obra.

El Plan Maestro fija la viabilidad de los plazos y los hitos del proyecto.

Look Ahead Plan (LAP) o planificacidon intermedia de la obra.
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g. Value Stream Mapping VSM
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'Lean Construction’, la edificacion eficiente aplicada al sector de la vivienda en

Espaia.
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Aplicacion por una promotora espafola del Lean Construction y el sistema del ultimo

planificador (Last Planner System LPS).
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Lean Construction. Construccion sin pérdidas.

Capitulo 4. Lean Construction. Construccion sin pérdidas.
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1. Diferencias entre la fabricacion y la construccion.

2. El concepto del Lean Construction.

3. La construccion también se mejora con los sistemas lean.
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4. Aplicar los principios del Lean Production al coste, plazo y productividad en las

obras.

a. Mejor que el flujo de la obra sea continuo a pararlo para mejorar.

Manejo de la variabilidad en obras de infraestrucuras con estrategias y software de

contruccion.

Sistema Last Planner al hacer mas confiable el proceso de construccion.

b. Dividir los tajos de obra equitativamente para crear flujos eficientes y constantes.
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2. Visual Management. éPor qué no se comunica bien desde la direccion de la obra a
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c. Analisis del Mapa del estado actual 310
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2. Se acaba una fase de obra, itodo previsto para iniciar de inmediato la siguiente! 315
Capitulo 16. Cadena critica (Critical chain) y dimensionamiento de los buffers
del proyecto planning y project management). 316
1. El Método de la Cadena Critica (CCPM) 316
2. Dimensionamiento de buffers (colchones). 316
3. Metodologia 317
4. Clases de buffers 317
a. Buffer de proyecto 317
b. Buffer de alimentacién 317
c. Buffer de recurso 317
5. Tamaiho de los Buffers 318
El Método de “Cortar y Pegar”. 318
El Método del “Tercio Critico”. 318
El Método de la “Raiz Cuadrada de la Suma de Cuadrados”. 318
6. Seguimiento 318
7. Caso practico 318
Capitulo 17. Planificacion de las obras para mejorar el suministro de materiales
de obra. 331
1. Muchas obras, muchos tajos, muchos jefes de produccion, y cada uno por su
cuenta. 331
2. Hay que centralizar las compras, basta con un programa informatico. 331
TALLER DE TRABAJO 333
La logistica en el Lean Construction. Movimientos de material y maquinaria a pie de
obra. 333
1. Un mundo ideal: saber el tiempo exacto, el coste y la calidad del proceso de
construccion. 333
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2. Planificacion, organizacién y el control de los trabajos de construccion. 333
3. Mejorar el flujo de informacion de la constructora con el cliente y con los
proveedores. 334
4. &Y todo esto para qué? Para reducir costes. 334
TALLER DE TRABAJO 335
El sistema “Kaizen” (proceso de mejora constante enfocada en reducir los costes de
producciéon y mano de obra incrementando la calidad) en la construccién. 335
1. Quitar lo que no es necesario. 335
2. Orden en la obra. 335
3. Limpieza en la obra. 335
4. Disciplina, seguridad y salubridad en la obra. 335
5. Todos cumplen con lo anterior. No hay excepciones. 336
TALLER DE TRABAJO 337
Curva de Aprendizaje (medicion de rendimientos) 337
TALLER DE TRABAJO 338
Manejo de la variabilidad en obras de infraestructura con estrategias y software de la
construccion. 338
Variabilidad en la programacién de proyectos de construccion. 338
Técnicas tradicionales de programacion de proyectos de construccion. Simulacidon de programas de
construccion. 338

El Ultimo Planificador es una técnica de planificacion y control de produccién para proyectos de
construccién que utiliza Inventarios de Trabajos Ejecutables (ITE), que permiten tener preparadas
actividades para ser ejecutadas en el futuro (cuatro a seis semanas). Esto otorga mayor

confiabilidad a los flujos de produccidn y "reduce" su variabilidad. 338
Buffers en Construccion. 338
Metodologia de Administracion de Buffers de Programacion para Proyectos Repetitivos._ 338

En esta se intentard modelar Buffers de WIP para aplicarlos en programas de planificacién, y asi
reducir la variabilidad de los procesos y aumentar laca pacidad predictiva de estos programas.338

PARTE CUARTA 351

Aplicacion practica de las herramientas del Lean Construction a una constructora._ 351

Capitulo 18. Lean Project Delivery System (metodologia Lean para desarrollar

los proyectos de construccion). 351
1. El Lean Project Delivery System (metodologia Lean para desarrollar los proyectos
de construccion). 351

2. Fases del Lean Project Delivery System. 352
Definicion del Proyecto (Project Definition). 352
Disefio Lean (Lean Design). 353
Abastecimiento o siministro Lean (Lean Supply). 355
Ejecucidon y montaje Lean (Lean Assembly). 356
Fase de uso y mantenimiento. 356
Control de Produccién. 357
Estructuracion del trabajo. 357
Capitulo 19. El control de las pérdidas en el Lean Construction. Descubrir las
pérdidas de tiempo y dinero en la construccion. 359
1. éQué es una pérdida para el Lean Construction? Actividades que USAN RECURSOS,
pero NO ANADEN VALOR. 359

2. Fuente de la Pérdida. 359
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3. Clases de pérdidas del Lean Construction. 359
a. Tipos de pérdidas para la aplicacién de la filosofia “Lean Construction”. 359
Esperas e interrupciones en el tajo. 359
Defectos por errores u omisiones. 359
Movimiento por errores u omisiones. 360
Transportes innecesarios. 360
Errores de coordinacion entre los procesos de trabajo (tajos). 360
Inventario 360
Talento desaprovechado 360
Errores de produccion. 360
La improvisacion mal entendida. 360
b. Clases de pérdidas habituales en un tajo de obra. 360
Trabajo rehecho 360
Daflo de materiales por deficiente almacenamiento. 360
Dafio de herramientas y/o maquinarias por mal mantenimiento. 361
Paralizacion del tajo al no recibir instrucciones. 361
Espera de materiales 361
Espera por herramientas o maquinarias 361
Espera por mano de obra 361
Movimiento innecesario de personal. 361
Traslados de materiales o herramientas innecesarios. 362
Pérdidas de material. 362
Materiales sobrantes. 362
Herramientas y maquinarias no utilizadas. 362
Desaprovechar capacidades del personal. 362
Desaprovechar motivacion del personal. 362
Exceso de produccion. 362
Uso de herramientas o materiales con caracteristicas superiores a las especificadas. __ 363
Improvisacion o trabajo que no cuenta con la informacion necesaria. 363
c. Fuentes de las pérdidas en el tajo de obra. 363
cl. Gestidén administrativa 363
Etapa de planificacion 363
Planificacion previa 363
Seleccién de Recursos 363
Estimacion de Recursos 363
Etapa de construcciéon y ejecucion. 364
Planificacion en obra 364
Requerimientos innecesarios 364
Problemas de Control 364
Burocracia 364
Coordinacién 364
Falta de continuidad en el proceso de la obra. 364
Ausencia de Protocolos y Procedimientos 364
Seguridad 364
c2. Gestién de recursos. 364
Materiales 365
Cantidad 365
Uso 365
Distribucion 365
Calidad. Defectos de fabrica. 365
Disponibilidad 365
Extravio 365
Almacenamiento 365
Mano de obra 365
Cantidad de Personal 365
Competencias técnicas 365
Comportamiento inseguro 365

>Para aprender, practicar. 13
>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.

Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

Distribucion 366
Liderazgo 366
Confianza 366
Comunicacién 366
Compromiso 366
Herramientas. Maquinarias. 366
Cantidad 366
Uso 366
Distribucion 366
Calidad/Falta de certificacion 366
Disponibilidad 367
Mantencion 367
Extravio 367
Almacenamiento 367
c3.Gestion de informacion. 367
Innecesaria 367
Defectuosa 367
Claridad 367
Disponibilidad 367
Confiabilidad 368
Atrasada 368
4. Clases de trabajo. 368
a. Trabajo productivo (TP) 368
b. Trabajo contributivo (TC) 368
c. Trabajo no contributivo o no productivo (TNC) 368
5. Mejora Continua (Ciclo de Deming). ISO 9001. 368
Capitulo 20. La implementaciéon de mejoras LEAN enfocadas a la eliminacion de
pérdidas en la construccion. 369
1. Identificacion de pérdidas en una obra. 369
Encuesta de pérdidas 369
Analisis de resultados y seleccion de oportunidades de mejora 369
Planteamiento 369
Revision de Impactos y Mejora continua 369
Problema 369
Plan 369
Seguimiento 369
2. Seleccion de una partida repetitiva en una obra que se quiere mejorar. 369
3. Involucracion de mandos intermedios de la obra y supervision de experto en Lean
Construction. 370
4. Metodologia de identificacion de tipos y fuentes de pérdidas en el tajo. 371
a. Indices. 371
e Rendimiento de la mano de obra. 371
e Tiempo de ciclo por unidad producida. 371
e Esperas. 371
e Productividad de mano de obra. 371
e Productividad de maquinaria o algun equipo critico 371
e Pérdidas de material 371
e Inventario 371
e Porcentaje de trabajo no productivo 371
b. Analisis de encuestas para identificar los errores. 371

c. Indices de productividad en terreno. Medicién de pardmetros de desempefio, tales como,
rendimientos, porcentaje de uso, porcentaje de pérdidas, etc. 372
d. Busqueda de causas de los errores. 373
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La técnica de los 5 por qué. 373
Las 6M’s (Mano de Obra, Materiales, Maquina, Método, Medicidn, Medio). 374
El Formato A3: un didlogo continuo entre las personas de una organizacion. 375
TALLER DE TRABAJO 441
Técnicas de Lean Construction en los procesos de gestion de una empresa
constructora. 441
1. Crear equipos multidisciplinares. 441
2. Las tres fases: captacion de datos, definicion de las lineas de actuacion e
implementacion y seguimiento del plan de actuacion. 441
3. Caso practico del uso de herramientas de Lean Construction en una constructora.441
a. Problemas a solucionar. 441
e El ratio de obtencion de proyectos respecto al nimero de ofertas elaboradas es muy bajo. 441
e Las obras tienen importantes sobrecostes y se terminan fuera de plazo. 441
b. Propuestas de mejoras (research findings) 442
e Fase inicial de captacion de datos 442
e Fase de analisis y definicion de las lineas de actuacion donde se definen los equipos de
trabajo. 442
e Fase donde se explica el proceso de implementacion y seguimiento de las lineas de actuacion
en cada uno de los equipos. 442
Capitulo 21. Contratacion de una consultora para que aplique el Lean
Construction en un constructora tradicional. 454
1. Problemas de una constructora tradicional 454
e Terminacion de obras fuera del plazo establecido. 454
e Sobrecoste de la obra. 454
e Mala calidad desencadenando reclamaciones y demandas judiciales. 454
e Accidentes laborales. 454
2. Contratacion de una consultora especializada en Lean Construction. 454
a. Objetivos. 454
b. Fases de la consultoria Lean Construction. 454
1. Estudio del proyecto de obra. 455
2. Disefio del proyecto de obra. 455
3. Redes de suministro de materiales y mano de obra. 455
4. Fase de ejecucion de la obra. 455
5. Cierre de obra. 455

3. La mision del consultor Lean construction al auditar una constructora tradicional.455
a. Identificacion de la “gestion por procesos” a través del cual se disefiara el mapa de procesos

tradicional para el sector de la edificacién. 455
b. Mapa de procesos. 456
Procesos estratégicos 456
Procesos clave 456
Procesos de apoyo 456

3. Recomendaciones de valor bajo la metodologia Lean en el sector de la construccion.457
a. Mejora de la calidad de la obra mediante el trabajo en equipo multidisciplinar. 457
b. Mejora de las especificaciones en el proceso de ejecucién de obra. 457
c. Mejora de técnicas edificatorias. 457
d. Informatizar las relaciones con proveedores. Control de suministros de obra. 457
e. Retrasos en las aprobaciones de proyectos de obra. 457
f. Flujo de informacién entro los profesionales de la constructora. 458
4. Resultados practicos que se esperan de una consultora de Lean Construction. __ 458

5. Ejemplo de errores habituales que detecta una consultora de Lean Construction. 458
TALLER DE TRABAJO 460

Estrategias de una consultora Lean Construction en el asesoramiento a constructoras
]
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tradicionales. 460
1. Alineacioén de valores y objetivos. “Ganar — ganar”. 460
2. Herramienta Last Planner 460
3. Control de costes. 460
4. Creacion de equipos interdisciplinares y mejora del proceso de toma de decisiones.461
5. BIM. 461
Capitulo 22. El coste objetivo (Target Costing). 462
1. éQué es el Target Cost? 462
2. Olvidate del coste-beneficio, s6lo importa el valor. 463
3. El valor es lo que fija el precio. 463
4. Plan de accion practico. 464
5. Principios del Target Costing. 464
a. Precio como referencia para la fijacién de costes. 464
b. Centrarse en los clientes. 465
c. Enfoque en el disefio. 465
d. Metodologia de mejora multifuncional (Cross-functional-participation). 465
e. Cadena de valor. 465
f. Atencidn a los ciclos de vida involucrados. 466
TALLER DE TRABAJO 467
Principios del Target costing en la construccion. 467
1. El Precio determina el coste de la obra. 467
2. Siempre hay algo mas que ofrecer al cliente. 467
3. Enfoque en Diseiio 468
4. Equipos interfuncionales. 468
5. La cadena de valor extendida a los proveedores. 468
TALLER DE TRABAJO 470
Vigilancia continua del proyecto. Target Value Design (TVD) 470

Capitulo 23. El sistema integrado de proyectos: Integrated Project Delivery
(IPD) en la construccion. 471

1. éQué es el sistema integrado de proyectos: Integrated Project Delivery (IPD)? _ 471

2. Mas alla del propietario, proyectista y constructor. 472
TALLER DE TRABAJO. 474
Los principios del Integrated Project Delivery (IPD) adaptados a la construccion. _ 474
1. Todos los agentes de la construccién forman un equipo. 474
2. Pensar en el beneficio del equipo. 474
3. Lo importante es el valor de la idea, no quien la formula. 475
4. Todos deciden. 475
5. Compartir los objetivos del proyecto de obra. 475
6. Planificacion coordinada. 475
7. Comunicacion libre entre los agentes de la edificacion. 475
8. Tecnologia BIM para que todos compartan los datos. 476
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9. Liderazgo integrador. 476
TALLER DE TRABAJO. 477
Tareas del equipo de obra del Integrated Project Delivery (IPD) adaptados a la
construccion. 477
TALLER DE TRABAJO. 479
Miembros del equipo de obra del Integrated Project Delivery (IPD) adaptados a la
construccion. 479

1. El promotor 479
2. Proyectista. 479
3. Constructor. 480
PARTE QUINTA 481
Realismo a pie de obra. Last Planner (El Gltimo planificador). 481
Capitulo 24. Sistema de Gltimo planificador SUP. Last Planner System.______ 481
1. éQué hace el Last Planner (El ultimo planificador)? Replanifica con realismo a pie
de obra. 481

2. Clases de planificacion de obra. 482
a. Planificacién teodrica o inicial. 482

b. Planificacion intermedia a pie de obra. 482

c. Planificaciéon semanal. 483

3. Revision y supervision. 484
TALLER DE TRABAJO 487
El Ultimo Planificador es quien mejor conoce todo lo que pasa a piedeobra. ___ 487
1. El Ultimo Planificador en fase de disefio de obra es el proyectista. 487
2. El Ultimo Planificador en fase de ejecuciéon es quien asigna los tajos de obra y
coordina a los subcontratistas. 487
TALLER DE TRABAJO 489
Last planner system. El sistema del Gltimo planificador. 489
1. Solo sabe planificar un profesional con experiencia. 489
2. El planificador no solamente planifica, sino que controla la obra. 490
3. Planificacion maestra (master schedule). 491
TALLER DE TRABAJO 492

El sistema de Lineas de Balance [CPM (Método de la ruta critica), PDM (Método de
diagramas de precedencias), PERT (Técnica de programacion, evaluacion y revision)

y LDB (Método de lineas de balance)]. 492
TALLER DE TRABAJO 493
La programacion por fases [Phase plan o Pull Plan (Pull Planning)]. 493
TALLER DE TRABAJO 496
Planificacion de intervalo corto (Look Ahead Plan). 496
1. éQué es un look ahead plan (plan de previsiéon — mirar hacia adelante? 496

a. Planificacién a Corto Plazo 496

b. Planificaciéon a Medio Plazo 498

2. ¢Cuando se actualiza el look ahead plan? 498
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3. Supuestos de “look ahead plan” a medio plazo. 498
4. Inventario de trabajo ejecutable (ITE) 499
5. Diferencias con el programa trimestral del Project Management. 499
6. Ventanas de tiempo que se extraen del Pull Plan. 499
TALLER DE TRABAJO 501
Analisis de las restricciones en el Lean Construction como parte de la ventana “look
ahead”. 501

1. El analisis de la restricciones descubre los “cuellos de botella” del cronograma._ 501

2. Las restricciones de la obra. 502
Trabajo previo 502
Mano de obra 502
Materiales 502
Equipos y Herramientas 502
Informacion 502
Programacion 502
Espacio 503
Externo 503

3. Ejemplo de una identificacion de restricciones. 503
TALLER DE TRABAJO 505
Utilizacion de un indicador basico de control denominado Porcentaje del Plan
Completado (PPC). 505
TALLER DE TRABAJO 507
Causas de no cumplimiento (CNC). 507
1. Causas de no cumplimiento (CNC). 507
2. Remedios contra las causas de incumplimiento. Metodologias de planeamiento. Last
Planner System. 507
TALLER DE TRABAJO 510
Inventario de trabajo ejecutable (Workable backlog). 510
TALLER DE TRABAJO 511
Programacion semanal (Weekly work plan). 511
TALLER DE TRABAJO 513
La Teoria de las Restricciones (Theory of Constraints): acelera el proceso mas lento al
ritmo del resto. 513

Capitulo 25. Referenciar permanentemente los procesos con las obras de la

competencia (Benchmarking). 515
1. El benchmarking o comparativa de los indicadores de productividad con las obras
de la competencia. 515

2. Fases del Benchmarking en el Lean Construction. 516
3. La medicion de los indicadores. 516
TALLER DE TRABAJO 520
4D. Una mezcla de simulacion con planificacion de la obra. 520
1. Sistema 4D y sistema de linea de balance para la planificacion. 520
2. Simulacion de obra con modelo 4D CAD. 522
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PARTE SEXTA 524
BIM Lean construction. 524
Capitulo 26. BIM (modelado de informacién de construccion). 524
1. éQué significa BIM? ‘Building Information Modelling’ (modelado de informacion de
la edificacion). 524
2. Antecedentes al disefo en 3D. Las primeras herramientas de dibujo digitalizadas.525
3. Evolucion del CAD al BIM. 527
4. Programas informaticos de BIM mas relevantes. 529
5. Ventajas del BIM. 533
TALLER DE TABAJO 536
El BIM no se habria desarrollado sin las herramientas CAD. 536
1. Antecedentes histodricos del BIM. 536
2. La parametrizacion. 543
3. Los procesos que BIM puede alcanzar. BIM en la actualidad. 543
4. Ventajas del BIM 543
TALLER DE TRABAJO 545
Building Information Modeling (BIM). La visualizacion 3D y parametros de
propiedades estructurales, topograficas, mecanicas, eléctricas, quimicas, etc. __ 545
TALLER DE TRABAJO 547
Cuantificacion de parametros no formales de un edificio. 547
TALLER DE TRABAJO 548
éQué es el Building Information Modeling (BIM)? Una simulacion inteligente de
Arquitectura. 548
1. Building Information Modeling (BIM). 548
2. Modelo paramétrico. 549
3. Diagrama BIM o ciclo de vida del proyecto de construccion. 550
4. Interoperabilidad o intercambio de informacion en BIM. 550
5. Buildability and Constructability. 551
6. Disefio colaborativo e integracion de proyectos (IPD). 551
7. Ventajas del BIM en la arquitectura, la ingenieria y la construccion. 552
TALLER DE TRABAJO 554
Terminologia basica del BIM. 554
1. 4D, 5D, 6D 554
2. Asset Information Model (AIM), Building Information Model (BIM), Project
Information Model (PIM) 554
3. BIM execution plan (BEP) 554
4. Protocolo CIC BIM 555
5. Clash rendition 555
6. Common Data Environment (CDE). Entorno de datos comin (CDE). 555
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7. Construction Operations Building Information Exchange (COBie). Operaciones de
construccion. 555
8. Data drop. 556
9. Data Exchange Specification. Intercambio de datos. 556
10. Federated model. 556
11. Industry Foundation Class (IFC) 556
12. Informacion Manual de Entrega (Information Delivery Manual (IDM)) 556
13. Gerente de la informacion. Information Manager. 557
14. Nivel 0 BIM, Nivel 1 BIM, Nivel 2 BIM, Nivel 3 BIM 557
15. Nivel de detalle (LOD) Level of detail (LoD). Level of information (LoI). Nivel de
informacioén (LOI). 558
16. Evaluacion del Ciclo de Vida (ACV). Life-Cycle Assessment (LCA) 558
17. Open BIM. Codigo abierto 558
Capitulo 27. BIM y Lean Construction estan estrechamente vinculados. 559
1. Lean Construction Management y Bim son parte de la estrategia corporativa. 559
2. "BIM for Lean Construction". 559
3. El sistema del ultimo planificador (Last Planner System, LPS) 561
4. Lean Construction Management es mas que un método. 562
5. BIM y Lean Construction estan estrechamente vinculados 562
Capitulo 28. BIM Lean construction. El BIM a pie de obra. 564
1. Gestion de la produccion integrando el BIM con el Lean Construction. 564
2. Evolucion historica de la Construccion Lean. 565
3. Construccion Lean + BIM: IPD (Integrated Project Delivery). 565
Ahorro en costes de proyectos 30% 565
Ahorro en costes de construccion 20% 565
Ahorra en costes de mantenimiento 18% 565

4. Planificacion colaborativa y la metodologia del Last Planner System (Sistema de
altimo planificador SUP). 566
5. Software del Lean Construction. 567
6. Equipos multidisciplinarios de disefio 567
Capitulo 29. Potencialidades de las tecnologias BIM en relacion con el Lean
Construction 569
1. Lean Design propone la inclusion de Tecnologias de la Informacién, a través de
modelos 3D (BIM). 569
2. Para Lean, un modelo 3D es una herramienta de soporte para el disefio simultaneo
del producto y del proceso constructivo. 570
3. Los modelos BIM en 3D pueden ser elevados a una cuarta dimensiéon con la
incorporacion de la variable del tiempo (cronogramas). 570
4. BIM durante la etapa de construccién involucra la incorporacién de la herramienta
en los analisis de Look Ahead y del Ultimo Planificador. 571

a. Planificacién del Layout en distintos escenarios 571

b. Comunicacién con el Ultimo Planificador 571

c. Cuantificaciones directas y costes 571
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d. Logistica y proveedores 571

e. Aplicacion de modelos 3D en la etapa de disefio. 572

f. Aplicacion del 4D 572
TALLER DE TRABAJO 573
Construccion Lean y BIM forman el IPD (Integrated Project Delivery). 573

Si sumamos el sistema Lean Construction, que es generador de productividad, con el BIM, que
permite estandarizar los datos para que los compartan en tiempo real el fabricante de materiales
de construccion y el jefe de obra, hay un ahorro muy importante de tiempo y dinero. _ 573

TALLER DE TRABAJO 576
Esquemas del Construccion Lean y BIM. 576
PARTE SEPTIMA 578
Data Mining en la construccion. Almacenar datos de obras anteriores. 578
Capitulo 30. Acumulacién y analisis de datos. Data Mining 578
1. éQué es el Data Mining? 578

2. Data Mining: inteligencia artificial y analisis estadistico. 580

a. Clasificacion 580

b. Asociacion (linkage analysis) 581

c. Secuencia 581

d. Cluster 581
TALLER DE TRABAJO 583
Data Mining (en inteligencia artificial) o KDD (en informatica). 583
TALLER DE TRABAJO 584
éQué es el Data Mining y cOmo se relaciona con el KDD? 584
TALLER DE TRABAJO 586
La calidad de datos. El proceso KDD Extraccion de datos ocultos en bases de datos
(KDD) 586
Capitulo 31. Analisis en Data Mining. 607
1. Analisis en Data Mining. 607

a. En una montana de datos, seguro que hay oro (claves para el futuro empresarial). __ 607

b. Elegir el sistema informatico que analice la informacién y saque conclusiones. 607

2. Los indicadores que miden si el Data Mining es el adecuado. 608
Capitulo 32. En la construccion la experiencia en obras anteriores marca la
diferencia (El data warehousing) 611
TALLER DE TRABAJO 613
El valor de conservar la informacion de obras anteriores. Datamining en la
construccion. 613
TALLER DE TRABAJO 616
Control de calidad en el Lean Construction. 616
TALLER DE TRABAJO 621
La prevencion de accidentes en el Lean Construction. 621
TALLER DE TRABAJO 624
Aplicacion de los sistemas Lean Construction a los proyecto de ingenieria. 624
PARTE OCTAVA 636
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6 Sigma. La filosofia de la calidad llega a la construccion. 636
Capitulo 33. 6 Sigma. La filosofia de la calidad en la construccion. 636
1. éQué es 6 Sigma? 636
2. Origen del 6 Sigma. 637
Contribuciones de General Electric al 6 Sigma. 638
3. Principios del 6 Sigma. 639
a. Orientacion a la satisfaccion del cliente. 640

b. Medir datos y hechos. 640

c. Mejora de proceso. 640

d. Siempre por delante. Trabajo proactivo. 640

e. Trabajo en equipo. 641

f. Derribar limites al trabajo en equipo. 641

g. Busqueda de la perfeccion 641
Capitulo 34. éCual es la raiz de los males para todo proceso de produccion? La
variabilidad. 643
Variacion: La Raiz de Todos los Males. 643
Capitulo 35. Fases de 6 Sigma 645
1. Definicién del proyecto. 645
2. Medicion o bisqueda de las causas de los problemas. 646
3. Analisis del sistema. 646
4. Mejorar. 647
5. Controlar. 648
TALLER DE TRABAJO 650
Fases alternativas al sistema tradicional de 6 Sigma. 650
Capitulo 36. Recursos y Herramientas Estadisticas de todo proceso de
produccion. 651
1. Recursos Humanos y Economicos. 651
2. Herramienta de 6 Sigma. 651
Lider de 6 Sigma. 651
Champions. Responsables del 6 Sigma. 652
Master Black Belts. Master Cinturdn negro. Orientadores de 6 Sigma. 652
Black Belts. Cinturdn negro. Orientador intermedio de 6 Sigma. 652
Green Belts. Cinturdon verde. Ayudantes del 6 Sigma. 653
Yelow Belts. Cinturén amarillo. Principiantes de 6 Sigma. 653

3. Herramienta de recursos economicos. 653
4. Herramientas estadisticas. 654
Capitulo 37. Estandares de Calidad del 6 Sigma. 660
Normas ISO. 660
TALLER DE TRABAJO 666
El Modelo European Foundation Quality Management. 666

6 Sigma y el modelo EFQM 671
Capitulo 38. La implementacion de 6 Sigma en la construccion. 674
1. El Programa de Calidad 6 Sigma 674
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2. Aplicacion del 6 Sigma a la construccion. 676
Capitulo 39. Lean 6 Sigma Construction. Relacién de la filosofia “"LEAN" con el 6
Sigma en relacion a la Construccion. 678

1. Lean 6 Sigma Construction. 678

2. Lean 6 Sigma Construction. Reducir la variacion y mejora del proceso. 680
Capitulo 40. Aplicacion del 6 Sigma en el sector de la construccion. 683

1. La implementacion del 6 Sigma en el estudio de los procesos y los agentes que

intervienen en la construccion para la eliminacion de lerrores. 683
2. Agentes de la edificacion que deben aplicar el sistema 6 Sigma. 684
a. Direccion de la constructora. 684
b. Jefe de Obra. 686
Recogida de datos utiles y necesarios 686
Orientacion al Cliente: eliminar errores para cumplir las expectativas del cliente. 686
Proactividad. Anticiparse a los problemas controlando el tajo. 687
c. Departamentos de una empresa constructora relacionados con la obra. 687
Trabajo en equipo. 687
Perfeccidon en el proceso de la obra mediante la especializacion y coordinacion. 687
Responsables de unidades de obra en apoyo al Jefe de obra. Produccidn. 688
d. La Ejecucion o mano de obra. 688
3. Procesos de la Construccion. 690
a. La Planificacion. Organizar todas las tareas que se realizan durante la vida de una obra. 690
b. La Contratacion y en especial la subcontratacion. 691
c. La Ejecucién de la obra. 692
Todas las unidades de una obra son igual de importantes. 692
d. El Control de Ejecucion de la obra. 693
e. La Gestion de la Obra. 693
Orientacion a la plena satisfaccion del Cliente. La calidad total. 694
Proceso de recogida de datos de la obra. 694
La mejora continua se consigue a través de la gestion del proceso. 694
Adelantarse a los problemas. Trabajo Proactivo. 694

La filosofia 6 Sigma es la busqueda de la perfeccion en el proceso de construccién, en todos y
cada uno de los tajos de obra. 695
TALLER DE TRABAJO 696

6 Sigma y Lean Construction son herramientas poderosas para la nueva construccion.696

1. Lean Construction (eliminacion del trabajo innecesario) y 6 Sigma (Six Sigma)

reducir la variabilidad. 696
2. El método DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar (improve) y Controlar)
propuesto en el 6 Sigma y el Sistema Planner. 697
3. Ultimo planificador (Last Planner) y metodologia 6 Sigma (DMAIC). Porcentaje de
medicion completo (PPC) 697
PPC es la relacién del nimero de tareas completadas con las planificadas. 698
Método DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar (improve) y Controlar) 698
Capitulo 41. Sistema de gestion medioambiental ISO 14001. 701
1. El desempeiio ambiental empresarial, sus resultados econémicos. 701
Sistema de gestion medioambiental ISO 14001 701
2. Los SGM estan basados en el Ciclo de Mejora de Deming: Planificar — Ejecutar -
Verificar - Actuar. 702
3. Fases del proceso de implantaciéon de un Sistema de Gestion Medioambiental. __ 704
a. Fase de diagnostico ambiental. 704

b. Fase de planificacién y ejecucién de actividades. 705
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c. Fase de evaluacion. 706

d. Fase de implantacion de un sistema de gestion medioambiental. 706

e. Desarrollo del proyecto. 707
TALLER DE TRABAJO 709
Modelo de un Sistema de Gestion Medioambiental. 709
1. Politica de calidad 709
2. Manual de procedimientos, formatos y registros. 710
a. Procesos comunes. 710

b. Procesos estratégicos. 710

c. Procesos clave. 710

d. Procesos de soporte. 710
TALLER DE TRABAJO 712
Modelo de gestion integrada. Normas ISO 9000 de Calidad. Normas ISO 14000 de
Medio Ambiente. 712
OBJETO Y CAMPO DE APLICACION 713
Objeto, alcance y gestion del Manual de Gestion Integrada 713
Presentacion del Ayuntamiento de Logrofio ] 713
NORMAS DE REFERENCIA. TERMINOS Y DEFINICIONES. SISTEMA DE GESTION 713
Componentes del Sistema 713
Control de Documentos y Registros ___ 713
RESPONSABILIDADES DE LA DIRECCION 713
Compromiso de la Direccion 713
Enfoque al Cliente 713
Politica de Gestion 713
Planificacion 713
Responsabilidades, autoridad y comunicacion 713
Revision del Sistema por la Direccion 713
GESTION DE LOS RECURSOS 713
Provision de recursos 713
Recursos humanos 713
Infraestructura 713
Ambiente de trabajo 713
GENERACION Y PRESTACION DEL SERVICIO 713
Planificacion del servicio 713
Relaciones con el cliente 713
Disefio y desarrollo 713
Compras 713
Prestacion del servicio 713
Control de los dispositivos de seguimiento y medicion 714
MEDICION, ANALISIS Y MEJORA 714
Enfoque y medicidn para la mejora 714
Seguimiento y medicion 714
Control Del Servicio No Conforme 714
Analisis de los datos 714
Mejora 714
ANEXO 1 755
Estadistica de aplicacion del Lean Bim Construction y Lean 6 Sigma en Estados Unidos.
(Incluye texto original en inglés) 755
1. Ineficiencias en los procesos de construccion actuales y oportunidades del Lean
Construction. 756
2. Recomendaciones de la encuesta de McGraw Hill Construction 756
a. Formar a los profesionales en la técnicas del Lean Construction. 756

b. Colaboracion profesional. 756

c. Disefio. 757
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d. Coordinacion entre equipos de trabajo. 757

757

3. Resultados de la encuesta de McGraw Hill Construction

____________________________________________________________________________________________________________________________|]
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¢ QUE APRENDERA?

> Lean Construction. Construccion sin pérdidas.

> Productividad en la construcciéon. Estandarizar el trabajo. Tajos de
la obra.

> Incentivar a los trabajadores en la construccion.
> Lean construction y satisfaccion del cliente.

> El Lean Construction como alternativa de la gestion en el sector de
la construccion.

> Metodologia de mejora multifuncional (Cross-functional-
participation).

> Vigilancia continua del proyecto. Target Value Design (TVD)

> Miembros del equipo de obra del Integrated Project Delivery (IPD)
adaptados a la construccion.

> Sistema de altimo planificador SUP. Last Planner System.
> BIM Lean construction.

> Data Mining en la construccion. Almacenar datos de obras
anteriores.

> 6 Sigma. La filosofia de la calidad en la construccion.

> Sistema de gestion medioambiental ISO 14001.

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

>Para progresar, luchar.
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Introduccion

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

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

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

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

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

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

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

>Para aprender, practicar. 27

>Para ensefiar, dar soluciones.
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Formacion inmobiliaria practica > Soélo cuentan los resultados



inmolgx.com

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

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

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

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

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

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

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

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

¢Por queé razdén la construccion no tiene la misma productividad
gue el resto de laindustria?

Capitulo 1. Introduccion al Lean Production (produccién sin
pérdidas).

>Para aprender, practicar.

>Para ensefiar, dar soluciones.

>Para progresar, luchar.
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