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m ;Qué es Lean Construction?
m Mi Lean Construction; Think in Production

m Como Implementar Lean Construction
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;. Qué es Lean Construction?
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. Qué es Lean Construction?

¢, BIM?

s Last Planner System?

s, Lean Project Delivery System?

; Lean Cost?

s Lean Security?

s Lean Six Sigma?

s, Lean Production Planning?

¢ Estandarizacion?

s Lean Supply Chain Management?
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Cuantitativos
;, Qué es Lean Construction?

No es una propuesta nueva

“En materia de Planificacion, jamas un movimiento indtil; en
materia de estrategia ningun paso en vano”

El Arte de la Guerra
Sun Tzu
Siglo VI ac.
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;, Qué es Lean Construction?

Cada uno de nosotros tiene su propia interpretacion
Lean en funcién de su formacién, sus motivaciones y
SUs experiencias.

“.. different things to different people...”
(Demeleumester, 2002)

Coincidente en todos: El modelo actual no funciona
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Mi Lean Construction;
Think in Production
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Mi Lean Construction; Think in
Production

Construction Project Management:
Project: ISO 8402 (1990)

“Unique process, consisting of a set of co-ordinated and
controlled activities with start and finish dates, undertaken fto
achieve an objective conforming to specific requirements including
constraints of time, cost and resources”
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Mi Lean Construction; Think in
Production

Construction Project Management:
Project: ISO 10006(1997)

Guide Line to Quality in Project Management

1. The organisation is temporary and established for the life of the
project.
2. In many cases a project forms part of a larger project structure.

3. The project objectives and product characteristics may be defined
and achieved progressively during the course of the project

4. The interrelation between project activities may be complex.
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Mi Lean Construction; Think in
Production

Construction Project Management:

Project: PMI

Areas of Knowledge

1. Scope 6. Human resources

2. Quality 7. Contract/Procurement
3. Schedule/Time 8. Communications

4. Cost 9. Project Integration

5. Risk
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Mi Lean Construction; Think in
Production

Construction Project Management:

Cuando intentamos aplicar las actuales herramientas cuantitativas a
los proyectos de construccion y edificacion observamos que:

m Son Generalistas No hablan nuestro idioma.
No contemplan nuestras peculiaridades.

m Son Obsoletos Comportamientos paradojicos (Reverse C).
Resultados muy pobres (Heuristicas).
m No son utiles No se aplican con rigor
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Mi Lean Construction; Think in
Production

Construction Project Management:
‘Prototipo de los Sistemas Complejos y Caodticos’ (Bertelsen, 2003)
‘Proyectos basados en sist Productivos’ (Koskela,1992)

——

Product ! hinking

Estandarizacion / Production Planning
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Mi Lean Construction; Think in

Production

Production Planning

Secuenciar, mejorar y controlar un proceso o conjunto de procesos
futuros e interrelacionados entre si mediante la aplicacion de algun
modelo.

Modelo: representacion conceptual mediante herramientas
cuantitativas de un problema real para su resolucion.

Todos hemos modelamos alguna vez:
m Hacer una hoja de calculo es modelar un problema con Excel.
m Calcular un presupuesto es aplicar un modelo implementado.
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Mi Lean Construction; Think in
Production
Production Planning

Modelar es ‘FACIL’
Obtener una buena solucién a veces es ‘DIFICIL’

‘FACIL’ y ‘DIFICIL’ no son conceptos faciles

Saber como solucionar un problema no significa
poder solucionarlo
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Mi Lean Construction; Think in
Production
Production Planning
Modelar: Modelo Real
\ \ Dificil
E N
;
» Cuantitativo
- l Modelo Relajado
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Mi Lean Construction; Think in
Production

Production Planning

La realidad de la construccion civil y la edificacion presenta
aspectos especificos y complejos que no se contemplan en los
actuales modelos.

Los modelos, o0 estan excesivamente relajados o estan disenados
para la industria manufacturera, no siendo validos para resolver
nuestras realidades.

Los modelos actuales del CPM datan de los 60-70, y se relajaron
para poder ser afrontados con la tecnologia de la época.
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Mi Lean Construction; Think in

Production
Production Planning

Actualmente si que disponemos de la potencia de calculo y de la
algoritmica que nos permiten resolver problemas muy, muy, muy
dificiles que hasta hace tan solo 1 década era inimaginable tan
solo difundirlos fuera de los ambitos de investigacion matematica
en Project Scheduling,.
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Mi Lean Construction; Think in
Production
Production Planning

Actualmente hemos resuelto y testado bajo Lean Thinking:

La criticidad Inversa (Reverse Criticality).

La fragmentacion oOptima de las tareas con 1 punto de
fragmentacion (Preemption/Splitting of jobs).

La Optimizacion Multimodal de Costes, Recursos y el VAN con
GPR’s.

La optimizacion Multimodal de proyectos con recursos limitados.
La optimizacion Multimodal con objetivos multiples.

Pero aln nos quéda1iueie’ Serrrratey orsreton 19 /20
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Mi Lean Construction; Think in

Production

Production Planning
La criticidad Inversa con Project

Project usa un algoritmo de calculo con GPR’s muy, muy relajado y

muy poco eficaz.

o Mombre
de tarea 1 [2 73 & |5 [& 7 [8 Ja [10 11 [12 (13 [14 [15 [16 [17 [18  [18 [20 |21 [22 [23 |24
1 A 10 dias b
2 B 10 dias 4»]
3 c 10 dias W
o Nombre | Duracion
de tar 1 [2 3 T[4 5 [6 7 [8 [8 [10 [11_ [12 [13 [14 |15 [16 |17 |18 |18 [20 |21 [22 |23 |24
1 A ias
2 B 12d|'as>
3 c ; l o /L
N
o MNombre | Duracion
de tare: 1 [2 3 J& 5 & [z J8 9 Jwo [11  [12 [13 [14 [15 [16 [17 [18 [19 [20 [21 [22 [23 |24
§ & J
2 B 8d|'as>
3 C i 3G \\
| 4
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Mi Lean Construction; Think in

Production

Production Planning
La criticidad Inversa con Primavera

Primavera usa un algoritmo de calculo con GPR’s menos relajado

pero aun poco eficaz.

D Descri| pcion | Dur 7 JUN 5 3 | -
Actividad | Actividad (Origl——— 5 3 { 5 5 % 7 ., 8 . 9 .40 | 11 .12 13 . 14 . 16 . 16 , 47 | 18 18 20 , 21 , 22 [ 23 74 | 75
A 10
B 10 e Y
C 10

D Descri| pcion | Dur JUN |

s S b A3 21 28 5
Actividad | Act Oigl————4 . 2 . 3 [ a4 %5 .6 .7 .8 9 .10 |11 .12 .13 .14 15 L 16 17 | 18 . 19 , 20 , 21 , 22 ., 23 24 | 25
2, 10
B 12 s Vi
C 10 —

D Descri pcién | Dur JUN I

o S b A 21 28 5
Actividad | Act Oigl————4 . 2 . 3 | & [ %5 6 .7 .8 9 .10 |11 12 13 .14 . 15 16 17 | 18 . 19 , 20 , 21 , 22 ., 23 , 24 | 25
2, 10
B 8 e
C 10 e
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Como Implementar Lean
Construction
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Como Implementar Lean Construction

Implantacion

Formacion
Divulgacion

Motivacion
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Como Implementar Lean Construction
Metodologia resolver un Problema:
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Como Implementar Lean Construction
Pero en la practica como trabajamos es:
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Como Implementar Lean Construction

Lean Manufacturing es conocido, aceptado y esta generalmente
implementado en las industrias porque se dispone de las
herramientas Lean manufacturing.

Pensamos en funcidon de la herramientas que vamos a aplicar
para la resolucion de los problemas que nos surgen.

Si aplicamos herramientas Lean los resultados seran Lean.

La completa implementacion sera realmente factible cuando se
disponga de las herramientas Lean Construction.

Para crear esa herramienta integradora, se han de establecer
los principios cualitativos y metodologicos Lean que mediante
modelos cuantitativos los desarrollen e implementen.
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Como Implementar Lean Construction

Estamos desarrollando Senda AN que usa algoritmos exactos y
evolutivos para la Planificacion de la Produccion.

IS’ enda AN: sin nombre
Archivos  Informes

(B[]
DISENO | ANALISIS | OPTIMIZACION | OPCIONES | RECURSOS |

+[+T[ - o[ofl ][4 | A[a[5] -] -[ils cerros N =[ - I
1 2 3 4 5

1
A

10.00 50%+T

20% +0

[ EDT Codigo. Texto | Durd [faes

i A = : , : 1

B Hl  e——— . [
= | 3 I | € <
g pompoooo
[ (1nesan
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Como Implementar Lean Construction

Gestion por Procesos (Proceso — Coste — Presupuesto)

, Metodos

Principales IFlelaciunesI Flecusosl Costes /pmducciénl Certificciones / Flujo de Caja Hislogramal Plinoipa!esl Relaciones Recursos | Costes /pmducci&nl Certificciones / Flujo de Caja | Histograma
A Codigo | Ud Descripcién Cte Uso Cte Con Cte Dia Cte Pro Max Calen &
Némero de Orden  Cddigo [ MOALODDT [ Oficial 1ra &n tabi 0 20
| 1 [Estructura IMANO DE OBRA SUBCON... 0002 |Hr Oficial Tra entabi... 50 0
Descripcién Corta Laninania viuenin = Hr Ocfiial Tra en tabi 0
— Hr Oficial 1ra entabi... |0.48 0
Descrecknbay ’ Hr Oficial Tra en Feb... [0.416 0 12
CIMENT: H Oficial 1ra en Fab... | 0.43 12
FERR H|Ofciel TmenFab. |04 12
4 UCTL
ESTRUCTURAS DE HOR Hr Oficial ra en Mur... |0.2 12
I” No fragmentar la tarea _ 5 SOLADOS Y PAVIMENTOS " Ofeial Tra en Pel |02 18
" No Productiva (Calendario Natural) No Empezar antes de.. 0 = I Hito de Comienzo = i icial ra en Pel... 0.3 8
W Productiva  (Calendario de Proyecto) | No Teminar antes de... 0 = ™ Hito de Final =
ud Descripcion del Recurso Coef Sop | Sop S Cte Uso
VALORES BOOLEANOS 40 M2 |Tablero de Encofrado 3,00000 2,50000 3,50000 025
pe—n (] g MmO Purtal.. |M2 | P.P. Primarias y Puntales 15.00000| 14,0000 025
Duesén [ 100 [ 200 |4 =Ll
= Prncipales | Relaciones | Recursos Costes /produccién | Certficciones / Fujo de Caja | Histograma |
Medicién 15000005 ; Coste Unitario [ 69.34 | [fZzz1] Pendiente de Costes Coste Total [ 1.040.120.12 | [z
1.040.120
Precio w00 [ - (RN RN
Importe 1.425.000.00 [Fzz] R
- 36,00 e T —— = [Ox]
=
B 1 121420812
Z e para la Dur. Nomal..... 1.018.830.50
e para la Dur. Acelerada. | 1.024.915.50 [zz7]

E=

1.040:126,12

926.379.25 963.886.19 |(X Corte |10.50 H: | 1.214.209.12 1.390.873.12

%3 FIAALE]

THE
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Trabajamos, investigamos y experimentamos con Excel.

Como Implementar Lean Construction

I |5 Librol - Microsoft Excel o EP 2R
Archivo Inicio Insertar Diseno de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador RCPSP GRCPSP Cl e o P 2R
CRRNE =
| ' [0 1 3332 [T [T
{ Importar Limpiar | Matriz Formular | Calendario | Enumerar Genetico | Enumerar Genetico
RCPSP Poblacional Evolutivo x|
PSPLIB RCP Matriz Calendario Nive l—'m
3 Xl G o 15 o 15 ) ) Tamafio de la Poblacién ' 'Z'I 0
4 [ex2 15 15| 30] 25 a0 10 o] o e I—m - I o
5| [exs 15 30 45| s0| 65| 20 o 0 amano gefa Elite =]
6 |exa 15 as| eo| 75| so] 30| o 0 I - | —
X I Mdmero de Cruces de Hartman 1 = 90,00 I
7| [exs 15 60| 75| 100] 115] 40| o = [ il
81 ot 10 Bl L 150 23 0 0 0 Probabilidad de Mutacién 50 :: I o Omitir Jobs Inicial y final [~ Frea de trazado ——1 000 =
9 |ci2 10 30] 40| 4o sof 10| s 0 - 0o m
1 n - 20,00 T 8 4l
0 |cs 10 45 551 65| 75| 20 > 9l e Méximo de Genes Mutantes 10 = I || 1 \ 50,00 il
1| [cia 10 60 70 o[ 100] 30| s 63 10,00 HHV N w000
- - - Exd = 1 [ 4o . Periodo [T
= C'_S 10 75| 85| 115] 125] 40| 40 £x5 Méximo Clonacién 80 zl %o T T 11 | 000 ‘.VI | J”” [N N 3090 o
13 st 25 25| 50| 25| sof o o ci L " — w L L2000 -
14| [su2 25 sol 75| sof 7] o] o ci2 Termination conditions: Kieciclo 2 can nivelaion - Microseft Excel cox 1
15| |st3 25 75| 100 75| 100] of o E'i Max generations 1000 il 0 @min  Ew  GeE WD o CEEm v@-® sj £
16| [st4 25 100] 125 100] 125 o] o ! 1 L
L — - F G H J K L M N o iy —
17| @E@9-¢-I= Tema 6 valor ganado - Microsoft Excel i UB Objetive: 38 I’
13| [N oo metw Duchoepigns _romuss _Dutos _evar _Vita _mogamdor _ Schdulr | et N
= - £ Resource Capacities: Eg =
20 CPTP Vs CPTR T R1 R2 R3 R4 0 o)
= = = = 2 A—
2 o = o e H T 1= 29 w
2 R
% . 1 Schedule Generation Scheme & Priority Rule:
s o
2/ 1ni - " SGS Parallel Fiw Random — |7
| S Ink e "
" 5GS Serial Random AllRandom ol -
, o
1000 I ——Disp2
1 Better UB found: 158 UB ¢
T Generations: 0 Factibility: 0,00% |, [ | h
3 I I I
Salir l Generar Poblacidn I Genetico I o S EEEE B — 1
o itoor o aitoan o sHao e | csbacmsom s —— s DRI/ ) tops2 (TR T »q'

tisto | 3 | |[Em@m % =
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uchas graclas
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