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“No podemos resolver nuestros problemas con el mismo
pensamiento que usadbamos cuando los creamos”

Albert Einstein
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Resumen

El presente Trabajo Fin de Grado, consiste en la propuesta de la
metodologia a seguir para la implantacién de Kanban, una herramienta
de la filosofia Lean, en un estudio de arquitectura espafiol.

Para ello se realiza una introduccidn sobre la situacidn actual del sector
de la construccidn y mas concretamente del subsector de los despachos
de arquitectura en Espafa; posteriormente se introduce al lector a la
filosofia Lean, investigando sus origenes y describiendo sus conceptos
principales y su aplicacién al sector de la construccién.

Para por ultimo, presentar Kanban, profundizando en su descripcién y
procedimiento, y realizar una propuesta de mejora de la gestién vy
organizacion del estudio de arquitectura a través de esta herramienta,
desde el punto de vista de una consultora kanban.
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Abstact

This Final Project consists of the methodology for the implementation of
Kanban, a Lean philosophy’s tool, in a Spanish study of architecture.

For it an introduction is realized on the current situation of the sector of
the construction and more specifically than the subsection of the offices
of architecture in Spain; then introduces the reader to the Lean
philosophy, investigating their origins and describing its main concepts.

For finally, to present Kanban, studying in depth its description and
procedure, and to realize a proposal of progress of the management
and organization of the study of architecture across this tool, from the
point of view of a consultant kanban.
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Capitulo 1. Introduccidn

1.1 Introduccién

El presente Trabajo Fin de Grado es una introduccién a la filosofia Lean
Construction, mediante el estudio de sus origenes, los conceptos que la
componen y las herramientas mediante las que se implanta.

Se profundiza en una de la herramientas Lean, el sistema Kanban.
Basado en la eliminacion de desperdicios, la mejora continua o Kaizen,
la participacion plena del personal, la flexibilidad de la mano de obray
la organizacion y visibilidad, transparencia en el trabajo.

Con ella se pretende mejorar la gestion y organizacion de un estudio de
arquitectura. Para esto se realiza una propuesta de la metodologia a
seguir para su implantacién.

Tras el estudio de la filosofia Lean y el sistema Kanban, y con los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera se pretende adaptar
dicho sistema a las necesidades y caracteristicas de un estudio de
arquitectura al redactar un proyecto de edificacion.
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1.2 Motivacion del proyecto

El TFG presente, constituye el desarrollo de la asignatura de Trabajo Fin
de Grado, la ultima del plan de estudios de Grado en Arquitectura
Técnica, de la Universidad Politécnica de Valencia.

Se encuadra en la modalidad de Desarrollo de proyectos técnicos de
construccion, en el area tematica Gestidon de proyectos de construccion,
tipo Metodologia Lean Construction y sus herramientas para la gestion
de la construccion.

Mediante este TFG se quiere aplicar los conceptos Lean, a través de la
herramienta Kanban, en un estudio de arquitectura, con el fin de
proponer mejoras encaminadas a eliminar tareas que no generen valor
en la redaccién de los proyectos y mejorar la organizacién y
procedimientos de trabajo.

La eleccién del tema del TFG se vio motivada por la coyuntura actual
gue vive el sector de la edificacion, en el que tan necesario es poseer
herramientas innovadoras que ayuden a las empresas del sector a
emprender un nuevo camino, una nueva forma de trabajar con la que
sea posible hacer frente a la actual crisis y que ayuden a hacer de la
construccion una ciencia menos inexacta.

Otra causa que influyd en la realizacion del TFG fue el hecho de haber
realizado las practicas curriculares en una empresa, en la que se ha
tenido la oportunidad de elaborar, la propuesta de implantacion del
sistema Kanban que en este documento se presenta.
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El fin es que la empresa sea altamente competente y eficiente para
ofrecer el mejor servicio, conseguir clientes y poder sobrellevar con
éxito la época de crisis que asola el pais.

1.3 Estructura del trabajo

A continuacion se indica la estructura del presente TFG:

El trabajo se introduce con una breve explicaciéon del estado del sector
de la construcciéon y el subsector de los estudios de arquitectura, en
Espafia, aquejados por la crisis econémica actual.

A continuacién se presenta la filosofia Lean: origen, difusidn, conceptos
fundamentales, caracteristicas, beneficios y herramientas.

Tras esto se explica como esta filosofia se estd aplicando en el sector de
la construccién recibiendo el nombre de Lean Construction, y de igual
modo se habla de su origen, conceptos fundamentales, caracteristicas,
beneficios, barreras a salvar y cambios a realizar para su implantacién, y
herramientas.

Como caso de estudio, se presenta la propuesta de implantacién de la
herramienta lean denominada Kanban. Se explica: el origen, conceptos
basicos, principios, reglas, utilidad, funcionamiento y beneficios del
sistema; para posteriormente elaborar un apartado practico, en el que
se plasman los conocimientos adquiridos, en la gestiéon y organizacion
de un estudio de arquitectura a la hora de redactar un proyecto de
edificacion.

Como epilogo del Trabajo Fin de Grado, se exponen las conclusiones y
valoracién personal del alumno.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivos Generales
Los objetivos generales del presente Trabajo Fin de Grado son:

e Conocer una nueva forma de ayudar al desarrollo de los
proyectos de ejecucién dentro de un estudio de arquitectura
concreto, a través de la aplicacidon del sistema Kanban, una
herramienta de la filosofia Lean.

e Proponer una metodologia de implantacion de este sistema
Kanban, en un estudio de arquitectura concreto.

1.4.2 Objetivos Especificos

Como desarrollo de los objetivos generales se establecen los siguientes
objetivos especificos:

e Indagar sobre la situacion actual del sector de la construccion y
los estudios de arquitectura, mediante revision bibliografica.

e Investigar los origenes, conceptos fundamentales y
caracteristicas de la filosofia Lean, mediante revision
bibliografica.

e Estudiar las principales herramientas Lean, mediante revisidn
bibliografica.

e Conocer la aplicacion de la filosofia lean al sector de la
construccion: Lean Construction, asi como sus beneficios,
14
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barreras a salvar y cambios que se han de realizar para su
implantacién, mediante revisién bibliografica.

e Mostrar las herramientas de Lean Construction, mediante
revisién bibliografica.

e Conocer las opiniones de empresarios sobre la aplicacién de
lean.

e Conocer el concepto de Kanban, sus principales caracteristicas,
principios y funcionamiento.

e Elaborar la propuesta de la metodologia para la implantacidon
del sistema Kanban en un estudio de arquitectura concreto,
adaptando el sistema a los procesos y trabajos que se
desempeiian en la elaboracién de un proyecto de edificacidn.

1.5 Metodologia empleada

A continuacién se presenta la metodologia seguida en el presente
Trabajo Fin de Grado:

Primero se definirdn unos objetivos claros a alcanzar durante el
transcurso del presente proyecto, después se decidira la estructura que
tendra el trabajo asi como la metodologia a emplear para desarrollar las
distintas partes de éste.

Al entrar en materia, en primer lugar, se presentara una descripcion de
la situacién actual del sector de la construccion en Espafia; vy
especialmente del subsector de la edificacién. Esta informacion se
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obtendra a través de distintos diarios y periddicos espafioles, que se
citaran a lo largo del TFG.

A continuacidn se presentard la metodologia Lean y Lean Construction,
su base conceptual y sus herramientas; realizada mediante la revision
bibliografica de articulos, libros, trabajos académicos y sitios web
centrados en los temas objeto de estudio de este apartado. Estos se
citan a lo largo del TFG y se encuentran recogidos en el anexo de
bibliografia.

Dichas fuentes han sido encontradas mediante el uso de las
herramientas Google Académico y el Polibuscador de la Universidad
Politécnica de Valencia, asi como mediante la consulta de la bibliografia
disponible en las bibliotecas de la UPV y en internet.

Tras esto se profundiza en la descripcién de la herramienta Kanban, y se
propone una metodologia para su implantacion en un despacho de
arquitectura.

En esta parte, al ser un ejercicio de teoria aplicada, se realiza un
exhaustivo estudio de la herramienta Kanban mediante revision de
bibliografia y consulta de sitios webs especializados en kanban; asi como
del funcionamiento del estudio de arquitectura mediante reuniones con
uno de los gerentes de modo que se complete la informaciéon sobre el
estudio que ya tiene la autora del presente TFG. Para posteriormente
elaborar una propuesta de metodologia de implantacién que se ajuste
lo maximo al estudio en cuestion.
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1.6 Etapas del trabajo

El trabajo se ha desarrollado esencialmente en las siguientes etapas:

1. Definicién de objetivos, etapas del trabajo, metodologia a
emplear para desarrollar dichas etapas e inconvenientes
surgidos durante la realizacidn de este documento.

2. Recopilacién de informacidn relacionada con Lean
Manufacturing, Lean Construction, Kanban, la evolucién del
sector de la construccién desde el comienzo de la crisis
econdmica de Espafia.

3. Estudioy consolidacién de los conocimientos adquiridos.
4. Redaccion de los aspectos tedricos del Trabajo Fin de Grado.

5. Aproximacion a un estudio de arquitectura y conocimiento del
funcionamiento del mismo.

6. Estudio y reflexién sobre la aplicacion de los conocimientos
tedricos adquiridos, al funcionamiento del estudio de
arquitectura sobre el que se ha investigado.

7. Redaccidn de los aspectos practicos del Trabajo Fin de Grado

1.7 Problemas a destacar

Uno de los dos principales problemas a destacar a la hora de realizar
este TFG ha sido la escasa informacién relativa a la aplicacién de Lean y
Kanban en el dmbito de la construccidn debido a que es un tema
novedoso en Espafia.
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El otro ha sido la ubicacion de la empresa y el recelo hacia el sistema
Kanban. Al encontrarse en Jaén, fueron pocas las visitas que se pudieron
realizar y aunque se mantuvo un contacto continuo mediante correos
electrénicos y teléfono, fue complicado convencer al gerente para que
diera un poco mas de informacidn en algunos temas especificos y en
datos concretos, ya que al ser un estudio de pocos trabajadores no
existe un sistema de organizacién prefijado, si no que segun el momento
en el que se encuentren, se organizan como pueden el trabajo y cada
uno desempenia distintas labores. Por esto y por la resistencia al cambio
y el no aceptar la existencia de una nueva forma de trabajar, la empresa
fue parca en explicaciones.

A pesar de ello, al haber realizado en ella las practicas de empresa y
colaborar esporadicamente, se tenia un gran conocimiento del
funcionamiento de la misma.
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Capitulo 2. Situacidn actual del sector de la
construccion en Espafia

Como introduccién al desarrollo del presente TFG, se presenta de forma
breve, el contexto en el que se encuentra el estudio de arquitectura,
dentro de la situacion actual del sector de la construccion en Espafia,
sobre el que se realiza la propuesta de implantacién del sistema Kanban,
y por el cual la introduccién de la filosofia Lean y su herramienta Kanban
pueden resultar muy beneficiosas.

2.1 Breve repaso de la situacion del sector de la
construccion en Espaiia

Tras haber crecido cerca del 30% entre 2000 y 2006, el sector de la
construccién se desplomd por el estallido de la burbuja inmobiliaria y
los drasticos recortes a la obra publica. En apenas seis anos, el valor
afiadido del sector disminuyd en un 57%. (“Espafia encabeza el
crecimiento de la construccién en la zona euro.” BOLANOS, A (2015) E/
Pais.)

El empleo sufrid de manera grave el impacto de la crisis: de superar los
2,7 millones de empleos en 2007, la construccién ha pasado a dar
trabajo ahora a menos de un millén de personas, es decir, la mitad de la
pérdida de ocupacion que sufrié la economia espaiiola se concentrd en
el sector. (“Espafia encabeza el crecimiento de la construccién en la zona
euro.” BOLANOS, A (2015) E/ Pais.)

La agencia estadistica de la Comisién Europea precisé a principios de
afio que el valor afadido del sector registré un aumento anual del 2%
19
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en la zona euro, en lo que supone el primer incremento de la
produccidn en siete afios. Un avance que se debid casi en exclusiva al
comportamiento del sector en Espaifia, donde el aumento del valor
afiadido fue notable, del 16% respecto a 2013. (“Espafia encabeza el
crecimiento de la construccién en la zona euro.” BOLANOS, A (2015) E/
Pais.)

Segun el periddico El Mundo (Agosto 2015) la Compafiia Espafiola de
Seguro de Crédito a la Exportacién (Cesce) afirma en su ultimo informe
sectorial que el valor de la produccion del sector de la construccién
crecera un 3% en 2015 tras siete afios de caidas consecutivas.
Apuntando que el mayor crecimiento correspondera a rehabilitacion y
mantenimiento (+3,9%), seguido de edificacion no residencial (+3,2%),
edificacién residencial (+2,8%) y obra civil (+1,8%).

Estos porcentajes se ven respaldados por la agencia de calificacién Crif
Rating Agency, la que considera de igual modo que este crecimiento
serd impulsado principalmente por obras de mantenimiento y
construccién no residencial. Segun Crif Rating Agency las obras de
mantenimiento liderardn el crecimiento al menos hasta 2016 y se
mantendran como el mayor segmento de actividad. (“La construccion
crecerd en torno al 3% en Espaia en 2015” EFECOM (2015). El
Economista.)

Asimismo, como recoge el peridédico El Mundo, (2015) los datos de
Cesce prevén que el incremento en la edificacion residencial se
materializard en el inicio de la construccion de unas 45.000 viviendas
durante 2015.

El valor de la produccién en el sector de la construccidn, que en 2014 se
situo en 97.972 millones de euros, alcanzara los 100.900 millones de
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euros en 2015, segun las previsiones de la compafiia especializada en
créditos. De igual forma, esta destaca que en el primer trimestre del
afio se crearon 1.096 sociedades relacionadas con el sector. (“La
construccién crecerd un 3% en 2015 tras siete afios de caidas.” EFECOM
(2015). El Mundo.)

El nimero de visados de direccidn de obra alcanzé en 2014 los 58.776,
lo que supone un incremento del 0,06% respecto a 2013, si bien esta
cifra aun mantiene la distancia con la registrada en 2006, cuando en
pleno 'boom' inmobiliario llegaron a superar los 911.000. (“La
construccién crecerd un 3% en 2015 tras siete afos de caidas.” EFECOM
(2015). E/ Mundo.)

Segun Alejandro Bolafios, en su articulo “Espafia encabeza el
crecimiento de la construccion en la zona euro” publicado en el
periddico El Pais en febrero de 2015: Las primeras sefales de
recuperacion en el sector de la construccidn ya se habian apreciado en
otros indicadores parciales, como: el aumento de las licitaciones de
obras publicas (el primer avance desde que estallé la crisis de la
inversion en vivienda, registrado en el tercer trimestre de 2014), la
incipiente creacidon de empleo que se aprecio a finales del afio pasado o
la estabilizacidn de los precios en la compraventa de casas.

Y afirma que el repunte en el valor afiadido que aporta la construccidn
debe mucho a factores tales como: el saneamiento de la banca, el
aumento en la concesién de nuevos créditos hipotecarios, el
crecimiento del empleo y la relajacién de los ajustes presupuestarios.

Por otra parte, segun el jefe de operaciones para Iberia de Crif Rating
Agency, Borja Monforte, la actividad de obra civil no alcanzard los
niveles anteriores a la crisis en los préximos cinco afios después de
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reducirse casi a la mitad desde 2011. (“La construccidn crecera en torno
al 3% en Espafia en 2015” EFECOM (2015). E/ Economista.)

Tras el crecimiento desmesurado del sector llegd una gran caida
acuciada por la crisis econdmica que asola al pais. Sin embargo, tras
siete afos muy complicados, parece que el sector va levantando cabeza
poco a poco, abriéndose nuevas posibilidades y expectativas de futuro.

2.2 Situacién de los profesionales de la arquitectura en
Espana

Como no podia ser de otra forma, los estudios de arquitectura, al igual
gue las constructoras y muchas empresas relacionadas con el mundo de
la construccidn, se han visto gravemente perjudicados en este contexto,
debiendo reducir drasticamente la plantilla, reinventarse o cerrar en el
peor de los casos.

Tal y como explica Ifaki Gédmez, arquitecto, profesor, vocal del Consejo
Superior de Patrimonio y miembro del Consejo Social de la ciudad de
Logrofio para el Peridédico La Rioja; como consecuencia de haber
edificado en pocos afios las viviendas necesarias para un par de
décadas, y en coincidencia con la crisis econémica, en torno a un 70%
del colectivo se encuentra en situacion de precariedad laboral, es decir,
o estd en paro, o empleado irregularmente o ejerce su oficio pero su
sueldo apenas alcanza el salario minimo interprofesional.
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Esta afirmacion se basa en los datos ya anunciados hace meses en un
estudio sobre el sector de la arquitectura difundido por la Federacién
de Servicios de UGT en colaboracién con el Sindicato de Arquitectos.

El Sindicato de Arquitectos (SARQ), el Unico que aglutina en Espafia a los
profesionales del sector de la arquitectura y el urbanismo, presenta
su lll Estudio Laboral del sector de los arquitectos espafioles, el Unico
estudio que se realiza en el sector sobre las condiciones laborales de los
arquitectos espafioles asi como del impacto que la crisis ha tenido en
ellos.

El SARQ, explica en su blog como este estudio recoge también a los
arquitectos no colegiados, a diferencia de las estadisticas anteriores
realizadas en el sector por los Colegios de Arquitectos y el Consejo
Superior de Colegios (CSCAE). Donde no se ha tenido en cuenta a esta
parte tan importante de los profesionales del sector, que trabajan, en
su mayoria, para otros arquitectos o empresas. Resultando invisibles
también a las estadisticas oficiales de ocupacién del sector, por estar
empleados gran parte de manera ilegal como falsos auténomos.

El andlisis se basa en una encuesta realizada a 972 arquitectos vy
profesionales de la arquitectura espafioles, y presenta datos que hasta
ahora no habian sido abordados, segun explica el SARQ.

A continuacién se recogen brevemente las principales conclusiones
extraidas.

- Un 37% de los arquitectos titulados que han respondido a la

encuesta no estan colegiados, esto quiere decir que mas de un
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tercio de los arquitectos no estad representado por su colegio
profesional, no formando parte de estadisticas oficiales de la
profesion.

- EI30,7%de los profesionales afirma encontrarse en situacién de
desempleo. Esta cifra asciende a un 50,1% si se incluyen a quien
no tienen ingresos o estos estan por debajo del salario minimo.
Obteniendo en el sector mas de 5 puntos porcentuales por

encima de la media nacional.
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salario minimo.
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W Resto

Figura 1. Situacion profesionales de la construccion. (2015) Fuente propia a
partir de los datos del 3er Estudio Laboral del sector de los arquitectos
espafoles. Del SARQ.
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- Entre los profesionales de la arquitectura parados, el 46,7%
lleva mas de un afio en esta situacion.
La situacién se encrudece para aquellos que llevan mas de 3
afios sin encontrar un trabajo, este afo un 12,4%, frente

al 2,3% del estudio anterior, lo que indica que muchos de los

que no encontraban trabajo entonces, siguen sin encontrarlo

-

ahora.

=

= Entre 1y 3 meses = Entre 3y 6 meses = Entre 6y 12 meses

Entre 1y 3 afos = Mas de 3 afios

Figura 2. Duracion de los parados. (2015) Fuente propia a partir de los datos del
3er Estudio Laboral del sector de los arquitectos espafioles. Del SARQ.

- El 71% del total de los arquitectos encuestados tiene ingresos

menores a los 1000€/mes. S6lo un 29% ingresan mas de 1000€
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al mes: el 24% trabajando como arquitectos y el 5% trabajando
en otras profesiones. Esta Ultima cifra saca a relucir que a los
arquitectos les cuesta reinventarse para trabajar en otros

sectores.

= Parados, subempleo o menos que mileuristas

= Encuestaos que trabajan como arquitectos e ingresa mas de
1000€/mes

= Arquitectos que se han reinventado e ingresan mas de 1000€/mes

Figura 3. Ingresos de los arquitectos encuestados. (2015) Fuente propia a partir
de los datos del 3er Estudio Laboral del sector de los arquitectos espaiioles. Del
SARQ.

- Un 72% de los encuestados asegura haber visto disminuir su
salario a consecuencia de la actual coyuntura econémica, lo que
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supera el porcentaje del afio anterior (60,3%) y mas de la mitad
de los encuestados (52,5%) ha visto reducidos sus ingresos mas
de un 20%.

- El 60% trabaja o ha trabajado bajo la figura ilegal del falso

auténomo. Esto pone de manifiesto lo extendida que estd esta
practica de contratacion ilegal. Un 52% reconoce que no se le
ofrecié otra alternativa al ser reclamados por sus respectivos
estudios mientras que un 2% asegura que se le habria
despedido de no aceptar esas condiciones. Por lo que es
perfectamente comprensible que el principal motivo para
emigrar de los encuestados es el encontrar mejores condiciones
laborales (30,9%)
Esta practica de contratacién ilegal no genera derechos como el
paro o la indemnizacidon por despido por ello un 75% de los
parados no cobra subsidio por desempleo frente a, tan sélo,
un 25% que si lo cobra. Dejando al trabajador en situacidn de
desproteccion.

- EI 54,45% afirma no conocer el convenio al que esta suscrito, un
26% afirma no tener convenio y sélo un 4% menciona el de
Ingenierias, un 3% el de la construccion y un 7% el de oficinas y

despachos.
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- Ala grave situacién que atraviesa el sector de la arquitectura en
Espafia, se le suma la fuga de talento que se da desde el inicio
de la crisis. Un 12% de los encuestados esta trabajando fuera
del pais, superando el 7% que contemplaba el anterior estudio.
Los motivos principales que impulsan a los encuestados a
trabajar en el extranjero son:

o Encontrar unas condiciones laborales mejores que las
que existen en Espafia. (30,9%)

o La posibilidad de desarrollarse profesionalmente.
(24,3%)

o El alto porcentaje de desempleo existente en el sector.
(21,5%)

o Lasensacidn de que en Espafia su trabajo no era acorde
a su formacion. (7,7%)

- Los principales lugares de destino a la hora de buscar una nueva

oportunidad laboral fuera de Espafia son los siguientes.
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Figura 4. Destinos preferidos por los arquitectos espafioles para emigrar. (2015)
Fuente propia a partir de los datos del 3er Estudio Laboral del sector de los
arquitectos espafioles. Del SARQ.

- En el caso del 12% que desempefan su actividad profesional
fuera de Espafia la situacion también es preocupante, puesto

que un 29% afirma estar en paro.
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Mds de 1 afio = Mas de 3 afios

Figura 5. Duracion de paro entre los arquitectos espafioles que han emigrado.
(2015). Fuente propia a partir de los datos del 3er Estudio Laboral del sector de
los arquitectos espafioles. Del SARQ.

Al comparar los sueldos en Espafia con el resto de paises, se observa
que la grafica de los salarios en Espafa tiene forma de piramide
invertida (son muchos los que cobran muy poco y muy pocos los que
cobran mucho), mientras que en el extranjero, lo profesionales que
emigran, o cobran muy poco, o tienen un sueldo relativamente alto.
Esto puede deberse a dos factores: el trabajar para una empresa seria
en el exterior o ir a la aventura y trabajar en precario, y las diferencias
entre los paises a los que se emigra.
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Entre los 6600y 9000 euros BRUTOS
anuales (440€-688 en 12 pagas, 367€-
581€ en 14 pagas NETO mensual aprox)

Entre los 9000y los 15000 euros BRUTOS
anuales (688-1050 en 12 pagas, 581€-889
en 14 pagas NETO mensual aprox)

Entre los 15000y 21000 euros BRUTOS
anuales (1050-1393 en 12 pagas, 889-
1178€ en 14 pagas NETO mensual aprox)

Entre los 21000y 27000 euros BRUTOS 12.84%
anuales (1393-1747 en 12 pagas, 1178- i 16” -~
1477€ en 14 pagas NETO mensual aprox) e

Entre los 27000y 39000 euros BRUTOS
anuales(1747-2400 en 12 pagas, 1477-
2023€en 14 pagas NETO mensual aprox)

Més de 39000 euros BRUTOS anuales (mds
de 2400€ en 12 pagas, 2023 en 14 pagas
NETO mensual aprox.

24,14%
25,68%

25,67%

0,
10,81% M Espana

M Emigrantes

13,60%
22,97%

Figura 6. Comparacion de salarios entre Esparfia y el resto de paises. (2015).
Fuente: 3er Estudio Laboral del sector de los arquitectos espafioles. Del SARQ.

Citando al arquitecto Ifiaki Gdmez en su articulo para el periddico La
Rioja; “En ese proceso de caida en picado, muchos estudios han cerrado
sus puertas o reducido sus plantillas, o bien numerosos arquitectos
trabajan ahora desde su domicilio, para reducir gastos. Quien ha podido
jubilarse, celebra su fortuna, asi como quien ha podido encontrar
trabajo en el extranjero o encontrar un oficio alternativo.”

“El resto de arquitectos que todavia pueden vivir de nuestro oficio
siguen resistiendo, compartiendo responsabilidades e intentando hacer
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su trabajo lo mejor posible, comprometidos con un oficio que empezé a
caer cuando olvidd su funcién social.” (Ifiaki Gdmez, 2015)

2.3 Oportunidades de mejora del sector de la construccion
y la arquitectura

A la vista de la situacién del sector de la construccidn se plantean en
este capitulo algunas oportunidades de mejora con las que las empresas
puedan continuar activas, adaptdndose al contexto actual y a las
demandas de la sociedad.

Como dice el profesor William Ipanaqué, de la Universidad de Piura:
“Donde hay escasez siempre hay una oportunidad de mejora.” Por esto,
los profesionales de la construccién y la arquitectura deben ser
conscientes y conocedores de las oportunidades de mejora que estdn a
su alcance asi como las acciones de mejora a emprender.

En este contexto de crisis, en el que la competencia es mas alta que
nunca y tanto la sociedad como la tecnologia avanzan de forma
continua, quedarse parado es retroceder.

A continuacién se proponen algunas oportunidades de mejora que
pueden resultar muy beneficiosas.

e El Protocolo de Kioto incluye un Plan de Accién de la
Construccion en el que se establece la rehabilitaciéon energética como
una maxima a conseguir en los préximos cinco afos.

Segun el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, Espafia cuenta con
25 millones de viviendas y uno de los mayores parques de edificios

33

Trabajo Fin de Grado M2 Teresa Bautista Patén
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



obsoletos energéticamente. Se calcula que hay unos 2.000.000 de
viviendas en mal estado de conservacion.

En materia de eficiencia energética el déficit es muy importante: el 90%
de los edificios son anteriores a la aplicacion del Cédigo Técnico de la
Edificacion y el 60% de las viviendas espafiolas se construyeron sin
ninguna normativa de eficiencia energética (son anteriores a la
aplicacion de la norma NBE-CT 79).

Como recoge el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, segin la
Comisién de Infraestructuras y urbanismo de la CEOE, la actuacion en
unas 250.000 viviendas por afo, con una media de 15.000€ por
intervencién (desde la pequeiia reforma hasta la rehabilitacién integral)
puede suponer 135.000 empleos directos.

Ademas, en Espafia la construccidn de nuevos edificios se ha reducido
de forma muy relevante: se estima que en 2050 los edificios nuevos
construidos entre el 2013 y 2050 representaran como maximo un 10%
del parque de edificios existente, segin el Ministerio de Industria,
Energia y Turismo.

Por lo que enfocar la empresa o parte de ella a esta actividad puede
ayudar a mantenerse al dia en cuanto a las demandas que la sociedad le
hace al sector y mantener el negocio a flote.

e Debido al caracter conservador que aun tiene este sector en
Espafia, muchos estudios y constructoras se muestra reticentes a
adoptar las nuevas técnicas y filosofias que ya se estan poniendo en
marcha en muchos paises con excelentes resultados, como el sistema
BIM (Building Information Modelling) y la filosofia Lean Construction, de
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la que se hablard en este trabajo, sin embargo éstas ofrecen unos altos
beneficios a largo plazo.

Tal y como explica la empresa Building Radar en su blog, BIM es una
nueva metodologia de trabajo para el desarrollo de proyectos de
construccion, especialmente atil para las areas de arquitectura,
ingenieria y construccién. Con ella se optimiza el trabajo y se reducen
los costes de los proyectos.

La tecnologia BIM se puede aplicar a todas las fases del proceso de
construccion y en todo tipo de proyectos de construccién. Pudiendo
dirigir todo el ciclo de vida de un proyecto a través de ella.

Algunos de los beneficios que se obtienen con BIM son:

Aumento de la visualizacion del proyecto, la coordinacién y
documentacion del mismo, consiguiendo una mayor productividad y
reduccidn de costes.

Se generan menos riesgos. Gracias a la gran capacidad que poseen estas
herramientas para hacer un seguimiento del proyecto de una forma
mas eficiente.

Cada integrante del proceso del proyecto puede ver los avances del
resto de implicados, reduciendo la duplicidad de tareas.

Ademas, gracias a la rapidez de las herramientas BIM, el tiempo de
trabajo de cada integrante se reduce notablemente.

Con BIM, se dispone de informacion mads detallada, asi como una vista
mas generalizada del conjunto del proyecto. Lo que ayuda a generar
nuevas oportunidades para distintos proyectos de disefio. Ademas es
posible simular diferentes escenarios futuros para observar cémo
afectarian al comportamiento de las construcciones en el futuro, tales
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como: la eficiencia energética o la incidencia de la luz solar. También
hace posible la resolucién de problemas con antelacidn, ya que el nivel
de detalle con la que se ejecuta el proyecto mediante estas
herramientas permite ver los fallos antes de proceder a la ejecucion.

A pesar de los numerosos beneficios que presentan estas herramientas,
son muchas las empresas que se resisten a integrarlas, debido a la no
aceptacion de las nuevas tecnologias, el coste de las actualizaciones de
hardware y software o la falta de tiempo y recursos para formar al
personal.

Sin embargo el éxito de las empresas que trabajan con BIM estd
contribuyendo a que cada vez haya mas gente interesada en ellas.

Casi todos los paises europeos ya han integrado el sistema BIM,
consiguiendo una mejor interoperabilidad de software y mejor
comunicacion entre distintos actores de la industria de la construccion.
Los informes expedidos por el consejo BIM de Canadd, que trabaja
activamente para la estandarizacion de los procesos BIM en el sector de
la construccidn, indican que gracias al uso de estas técnicas, se pueden
reducir en un 30% los costes operacionales de los proyectos.

e Mientras, la filosofia Lean Construction es un novedoso sistema
de gestion de proyectos de construccion que persigue la mejora
continua. Minimiza los costes y maximiza el valor del producto final
definido por el cliente. (Spanish Group for Lean Construction)

El uso de esta filosofia consigue una disminucién del coste, un aumento
de la calidad y una reduccion en el plazo de entrega de las
construcciones.
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Con esto se logra ser mas competente y eficiente, pudiendo ofrecer un
mejor servicio y producto al cliente.

e Por otra parte, al ser este un sector dindmico y emprendedor,
una gran oportunidad que brinda el entorno es el poder desarrollar
nuevas lineas de negocio. En este sentido, el despacho de arquitectura
deberia aprovechar esta oportunidad para poder ofrecer un nuevo
servicio que lo diferencie de sus competidores y le proporcione un
incremento en las ventas y, por lo tanto, un mayor beneficio econdmico.

e Respecto a la evoluciéon del mercado, el periddico EI Mundo,
recoge en un articulo una serie de posibles recetas que el presidente del
Consejo General de Arquitectos de Espafia, Jordi Ludevid, aporta para la
reconversion del sector: "Seria necesario ofrecer alternativas laborales
reales y con una remuneracion adecuada. Este escenario seria posible si
se impulsase la puesta en marcha real de algunas iniciativas como la
rehabilitacion de edificios y la regeneracién urbana integral, el apoyo
firme a la exportacion de servicios de arquitectura y un sistema de
concursos basado en criterios de calidad y de transparencia".

Tal y como el SARQ defiende: “En este momento de cambio en los
ayuntamientos e instituciones, se debe hacer explicito y real el
compromiso de éstas de luchar contra la ilegalidad y la explotacidn
laboral:

e Incluyendo medidas que garanticen los derechos laborales

basicos tanto de los trabajadores de las administraciones, como

de las empresas contratadas por estas.
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e Con uncompromiso ético y transparenciaen los cargos
publicos, garantizando que no tienen participacion de ningun
tipo en empresas con condiciones irregulares, en este caso de
contratacion.”

En cuanto a posibles acciones de mejora que se podrian llevar a cabo en
las empresas:

e Ser mas eficientes en su trabajo, mds productivos y por lo tanto
mads competitivos.

e Tener presencia en internet, redes sociales y posicionamiento
SEO.

e Que sus miembros tengan una formacién constante, actualizada
a las nuevas tendencias y permanente.

e Realizar algun tipo de politica de precios para captar y fidelizar a
los clientes.

e Asistir a ferias y congresos, en los que podran darse a conocer y
mantener contacto con empresas del sector y con las
tendencias.

e Crear una buena imagen corporativa.

e Trabajar con empresas consultoras y especialistas en el area de
organizacion, que les asesoren.

Son muchas y variadas las oportunidades de mejora en el sector. Y
aunque la situacion es complicada, tal y como se ha visto la construccion
empieza a remontar. Por lo que es aconsejable estar al dia, intentar y ser
punteros en la forma de trabajar y el producto o servicio a ofrecer.
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En relacién con la mejora de la calidad del servicio ofertado por un
estudio de arquitectura, se presenta a continuacién la anteriormente
mencionada filosofia Lean.
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Capitulo 3.Filosofia Lean y su aplicacién a la
Construccion

3.1¢Qué es Lean?

“El Lean Lexicon define Lean production como un sistema de
negocio, desarrollado inicialmente por Toyota tras la Segunda Guerra
Mundial, para organizar y gestionar el desarrollo de un producto, las
operaciones y relaciones con proveedores y clientes, que requiere
menos esfuerzo humano, menos espacio, menos capital y menos
tiempo para fabricar productos con menos defectos segun los deseos
del cliente, comparado con el sistema tradicional de produccién en
masa.” (Juan Felipe Pons, “Introduccion al Lean Construction”,2014)

3.2 Origen y difusion

El término Lean fue utilizado por primera vez en 1988 por el ingeniero
John Krafcik, ex-empleado de NUMMI, estudiante de Master en el
Massachussetts Institute of Technolog (MIT) e investigador del proyecto
IMVP, en su tesina de Master y en un articulo publicado en la Sloan
Management Review. En su tesina plasmdé “la busqueda del alto
rendimiento”, a través del andlisis y la comparacidn del funcionamiento
de mds de cincuenta plantas de montaje de las fabricas de automoviles
mas importantes del mundo; para conocer la productividad de cada
una, las caracteristicas que diferenciaban a las plantas de mas alto
rendimiento respecto a las plantas promedias y como se elaboraban y
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aplicaban las politicas en las primeras; como él mismo explica en el
articulo para la Sloan Management Review

El concepto Lean proviene del sistema integrado de produccion de
Toyota, en adelante TPS.

Con ayuda de la informacién facilitada por el profesor Eugenio Pellicer,
en el Master Oficial en Planificacién y gestién en Ingenieria Civil (curso
2011-2012) impartido en la UPV se realizard un breve recorrido
histérico:

Sakichi Toyoda, fundador de una empresa textil. A principios del
siglo XX inventé e implantd el concepto “Jidoka”, mediante la
incorporacion de un dispositivo en su telar automatico que
paraba el funcionamiento de éste cada vez que un hilo se
rompia. Dando lugar a grandes mejoras a la hora de garantizar
calidad y permitiendo a los trabajadores dedicar mas tiempo a
las tareas que realmente anadian valor en lugar de estar
controlando la maquinaria. Este concepto japonés significa
proveer tanto a las maquinas como a los trabajadores de las
herramientas o la habilidad para detectar una condicién fuera
de lo normal e inmediatamente parar el trabajo para identificar
la causa raiz, “calidad incorporada” o “built-in-quality”. Otro
concepto fundamental que incorpord son “Las 5 Whys”, por el
cual, cuando ocurre un problema, hay que preguntarse cinco
veces por qué para averiguar su causa real, de modo que se
halle una solucién que evite que vuelva a producirse.

Kiichiro Toyoda, hijo del anterior, funddé la empresa de
automoviles basandose en los conceptos que implantd su padre
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e introdujo un par de conceptos fundamentales en el sistema en
la década de los afios 30:

o “Produktionstakt” o “takt time”, importando de la Alemania
de la pre-guerra, consiste en mantener un ritmo constante
de produccion segun la demanda.

o “Just in time” (JIT), sistema de produccidon que fabrica y
entrega justo lo que se necesita, cuando se necesita y en la
cantidad que se necesita. Sakichi Toyoda decreté que las
operaciones de Toyota no debian tener exceso de inventario
y que la empresa deberia esforzarse en trabajar en
colaboracion con sus proveedores para nivelar la
produccion.

e Eiji Toyoda, sobrino del fundador, ingeniero y después
presidente de la empresa bajo el cual el sistema alcanzé su
plenitud gracias a la ayuda de su director de produccién Taiichi
Ohno.

Tras visitar durante tres meses en 1950 la principal planta de
montaje de Ford, Eiji Toyoda concluyé con Taiichi Ohno que
habia que cambiar el sistema productivo de Toyota,
aprendiendo de los americanos pero adaptandolo a las
necesidades japonesas.

e Taiichi Ohno, es considerado como el filésofo y padre del
sistema TSP. Ohno dirigid el desarrollo del sistema en Toyota en
las décadas de los 50 y 60 y la difusidon hacia una cadena de
suministro a lo largo de las décadas 60 y 70. Afiadiendo
conceptos basicos tales como el “Kaizen” o proceso de mejora
constante enfocada en reducir los costes de produccidon y mano
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de obra incrementando la calidad, “Las 7 pérdidas o mudas” y
el “Kanban”.

e Shigeo Shingo, ingeniero y consultor de la empresa, fue quien
documentd el sistema aportando también algunos conceptos
importantes: el “Poka-yoke” y “SMED” .

Como indica Juan Felipe Pons Achell, en su libro Introduccién a Lean
Cosntruction: “El TPS nacié a partir de la necesidad de producir
pequeiias cantidades, con mucha variedad y en condiciones de escasa
demanda”, condiciones similares a las que se dan en Espafia en este
momento.

En 1974, tras la crisis del petréleo del ano anterior, se produjo una
importante recesion que afecté a gobiernos, negocios y en general a la
sociedad de todo el mundo. Este afio la economia japonesa llegé a
colapsarse hasta un estado de crecimiento cero. Sin embargo Toyota
consiguid mantener unos ingresos durante los siguientes tres afios
superiores a los de otras empresas a pesar de reducir los beneficios.
Aun asi, el margen diferencial era tal entre ella y las demas empresas
que los empresarios comenzaron a preguntarse qué ocurria en Toyota.
(“Introduccidn al Lean Construction”, J.F. Pons)

Fue mas tarde, en 1985, cuando el MIT, Instituto Tecnoldgico de
Massachusetts, a través de su Programa Internacional de Vehiculos a
Motor (PIVM), concluyé que las empresas japonesas habian
desarrollado un sistema productivo propio superior, capaz de fabricar
con mayor calidad, a menor coste y con plazos de entrega mas cortos,
tanto a nivel de disefio como de fabricacién.

Las técnicas desarrolladas por Toyota se agruparon bajo el concepto
Lean Production, acufiado por John Krafcik, como se ha explicado antes.
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Planta de montaje de Framigham de General Motors vs Planta de montaje de
Takaoka de Toyota, 1986

Framigham Takaoka
Horas de montaje bruto por coche 40,7 18
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

Tabla 1. Diferencias entre una planta de montaje de Generals Motors y una de
Toyota. (1991). Fuente: “La mdquina que cambid el mundo” (Womack, Jones 'y
Ross)

Como explica el profesor Eugenio Pellicer; Los principios basicos que
fundamentan y sostienen este sistema, también denominado “Toyota
Way”, han sido expresados por la empresa y recogidos por J. Liker en su
libro The Toyota Way: 14 Management Principles from the World’s
Greatest Manufacturer, del siguiente modo:

» Mejora continua:

e Ir a la fuente para averiguar los hechos y tomar las
decisiones correctas.

e Mejorar buscando la innovacion y la evolucion.
e Visidn a largo plazo que conlleva el cumplimiento de retos.
» Respeto por las personas:

e Esforzarse por entender a los demas, asumir
responsabilidades y construir un respeto mutuo.
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e Estimular el crecimiento personal y profesional, compartir
oportunidades de desarrollo y maximizar el trabajo
individual y en grupo.

Vision empresarial a largo plazo: basando las decisiones
gerenciales en una filosofia a largo plazo, sacrificando incluso
objetivos financieros mds inmediatos.

El proceso correcto produce los resultados éptimos.
Nivelar la carga de trabajo.

Construir una cultura en la que se obtenga la calidad adecuada
desde el principio sin necesidad de parar a arreglar problemas.

Las tareas estandarizadas son la base de la mejora continua y
del compromiso del trabajador.

Utilizar controles visuales de modo que no se oculten los
problemas.

Usar exclusivamente tecnologia confiable que sea util a las
personas y los procesos.

Afadir valor a la organizacién desarrollando al personal propio y
al asociado (suministradores y subcontratistas)

e Formando lideres que entiendan el trabajo y la filosofia de
la empresa y que se la ensefien a otros.

e Desarrollar personas y equipos excepcionales que
comulguen con la filosofia de la empresa.

e Respetar la red de socios y suministradores desafiandoles y
ayudandoles a mejorar.
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> Solucionar continuamente problemas de raiz generando un
aprendizaje organizativo:

e Ir y ver por uno mismo de modo que se entienda
perfectamente la situacion.

e Tomar las decisiones lentamente, mediante consenso,
considerando concienzudamente todas las opciones.

e Llegar a ser una organizacién que aprende por medio de la
reflexién incesante.

Para entender mejor el TPS o la filosofia Lean, se debe conocer,
comprender y asumir el concepto de Muda o desperdicio en japonés.

Se considera muda toda aquella actividad humana que absorbe recursos
pero no crea valor: produccién de articulos que nadie desea, fallos que
requieren rectificacion, amontonamiento de existencias, movimientos
de empleados y trasporte de productos de un lugar a otro sin ningln
propdsito, grupos de trabajadores en espera porque una actividad aguas
arriba no se ha entregado a tiempo y bienes y servicios que no
satisfacen las necesidades del cliente (Womack y Jones 1996, citado por
J.F. Pons 2014).

Como cuenta Juan Felipe Pons; Taiichi Ohno descubrié que la mayor
parte de actividades que se realizan en una empresa no afiaden valor
neto al servicio o producto final que se entrega al cliente y por lo tanto
se pueden mejorar o eliminar. Estas actividades se clasifican en 7 grupos
o tipos de muda segun Ohno, quien estudidé cuales causaban la mayor
parte de las interrupciones del flujo dentro de la cadena en la planta de
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produccidn que él mismo dirigia; mas el desperdicio del talento y falta
de creatividad definido por Jefffrey Liker:

Sobreproduccién

Esperas o tiempo de inactividad
Transporte innecesario
Sobre-procesamiento

Exceso de inventario
Movimientos innecesarios
Defectos de calidad

Talento

Es muy importante este concepto ya que Lean es crear valor para el
cliente y eliminar desperdicio.

Sin embargo, a pesar de conocer los 8 desperdicios segun la filosofia
Lean, resulta dificil identificarlos y eliminarlos, como afirma Juan Felipe
Pons en Introduccion a Lean Construction quien considera los siguientes
principales motivos:

e Se asumen como productivas, tareas que no lo son porque
normalmente la improductividad estd oculta.

e las organizaciones se habitian a convivir con el desperdicio,
encontrando maneras de trabajar alrededor del problema.

e Los trabajadores, directivos y cargos intermedios no estan
preparados ni formados para identificar y eliminar el
desperdicio.
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e No hay consciencia del dinero que cuesta Ila
improductividad porque no se mide ni cuantifica el
desperdicio.

e En vez de centrarse en la identificacidon y eliminacién del
desperdicio en toda la cadena de valor, se intenta mejorar
las tareas individualmente, sin tener una visidon general del
proceso.

e (Casi nadie sabe como afecta o influye su trabajo sobre los
demads y normalmente no hay un responsable claro de todo
el flujo de valor.

Este mismo autor considera que las empresas que consiguen identificar
la improductividad son aquellas que se rigen por los cinco principios
basicos de Lean, definidos por Womack y Jones en 1996 mas la
transparencia y capacitacioén:

e 1°Valor

Ya que Lean es crear valor para el cliente, es fundamental
entender qué quiere éste. La comprensidn de los valores desde el punto
de vista del cliente aporta las bases para un disefio y proceso de
produccion del producto, mas efectivo. Es por ello que el valor es el
punto de partida del pensamiento Lean, y se puede definir como: “el
aprecio que un consumidor o cliente le da a un producto o servicio para
satisfacer sus necesidades a un precio concreto, en un momento
determinado”.

Hay dos tipos de clientes: el cliente externo, que suele ser el
consumidor o usuario, y es el que generalmente define el valor del
producto o servicio, y el cliente interno, que es todo aquel que dentro
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del flujo de valor recibe una entrada de material o informacién por
parte de un proceso anterior en el flujo de valor.

e 22 Cadena de valor o Flujo de valor

El siguiente escaldn es identificar la cadena de valor. Esto es
identificar todas las actividades que afiaden utilidad a un producto o
servicio y son actualmente necesarias para su transformacién desde el
principio, en el disefio, hasta la entrega de mismo al cliente. En todo
este proceso, el sistema Lean prevé que habrdn actividades que aporten
valor y otras que no.

Las empresas Lean se gestionan a través de flujos de valor, amplios, que
abarquen toda la cadena de proveedores y clientes, y reducidos, que
pueden abarcar pedidos de determinados clientes, o de materia prima.
Suele existir generalmente un flujo de valor por cada familia de
productos o servicios que entregue la empresa para evitar confusiones.

Es en los flujos de valor donde se genera el dinero y por ello es ahi
donde es mas facil identificar el desperdicio y desarrollar una estrategia
para eliminarlo. Al contrario que las empresas tradicionales que se
gestionan por departamentos y normalmente se focaliza en mejorar
tareas individuales, por lo que es mas dificil localizar la improductividad.

e 32 Flujo

Tras identificar el valor para el cliente, grafiar la cadena de valor
y eliminar las actividades cuyo desperdicio era evidente, el siguiente
paso es hacer que la produccién, y por tanto el valor, fluya sin
interrupciones, de manera continua.

49

Trabajo Fin de Grado M2 Teresa Bautista Patén
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



e 42 Sistema Pull

El sistema Pull o de Flujo tenso, es un componente fundamental del
Just-in-Time que se centra en eliminar el exceso de inventario y la
sobreproduccidon. En este sistema de control de la produccién, las
actividades aguas abajo avisan de sus necesidades a las actividades
aguas arriba en la cadena de valor, a menudo mediante tarjetas Kanban,
sobre qué material o elemento necesitan, en qué cantidad, cuando y
dénde lo necesitan. El proveedor aguas arriba no produce nada hasta
que el proceso del cliente aguas abajo lo sefiala.

Es el cliente quien tira de la demanda y no el fabricante o productor
quien empuja los productos hacia el cliente.

Este sistema es completamente opuesto al sistema tradicional que esta
basado en generar grandes lotes de articulos producidos a gran
velocidad y escala, segiin una demanda prevista, empujandolos hacia el
siguiente proceso o hacia el almacén de productos acabados, sin tener
en cuenta el ritmo de trabajo del siguiente proceso o la demanda real
del cliente.

e 52 Perfeccion

Se persigue conseguir un proceso que proporcione puro valor, tal y
como ha sido definido por el cliente, sin muda alguna. Para lograr esto
son imprescindibles 3 herramientas de la cultura Lean: el Kaizen o
mejora continua, la estandarizacién de procesos y un plan de accion o
PDCA.

e 62 Transparencia

El acceso a la informacién de todas las partes intervinientes ayuda a
descubrir mejores metodologias para la creacién de valor. Esto ayuda a

50

Trabajo Fin de Grado M2 Teresa Bautista Patén
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



gue se produzca un feedback casi instantaneo y muy positivo para los
empleados que proponen mejoras, algo clave en la metodologia Lean.

e 72 Capacitacion

La perfeccién no puede conseguirse sélo mediante el trabajo de los
gerentes, todos los empleados deben estar comprometidos vy
capacitados para atender las demandas de los clientes, crear mas valor y
eliminar desperdicio, incrementando asi la rentabilidad del negocio. Por
ello se le debe entregar a los empleados la informacion correcta y darles
autoridad para solucionar los problemas de manera que sea posible la
atencién continua para mantener el flujo y eliminar desperdicios. Para
ello los trabajadores deben trabajar de manera colaborativa con sus
compaiieros a lo largo de la cadena de valor.

Comparacion de la Produccidn tradicional vs Lean

PRODUCCION )
CONVENCIONAL PRODUCCION LEAN
Af Afi I
Objeto ec.ta. a productos y e.ct.a a todas las
servicios actividades de la empresa
Alcance Actividades de control Actl\.nldades de produccion y
gestion
Modo de . ., Asumlda. p9r
. Impuesta por direccién  convencimiento y
aplicaciéon S
participacion
Metodologia Detectar y corregir Prevenir
D D
Rl e! departamento de e t.odos los departamento
calidad y miembros de la empresa
Clientes Ajenos a la empresa Internos y externos
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La produccién consiste de
conversiones y flujos; hay
actividades que agregan
valor y actividades que no
agregan valor al producto
Se enfoca en el coste, el

La produccidn consiste
Conceptualizacion  de conversiones; todas
de la produccion las actividades afiaden
valor al producto

Enfocado a los costes tiempo y el valor de los
Control . . L L
de las actividades flujos; dirigido a disminuir la
variabilidad
e Reduccioén de actividades
Con la utilizacién de
, que no agregan valor al
nuevas tecnologias, .
producto, y eliminar las
aumentar . -
. g pérdidas; adopcion de
Mejora periddicamente la , .
L nuevas tecnologias y mejora
eficiencia y . L
. continua de la eficiencia de
I TEiLELIREIED las actividades que agregan
actividades 4 sres

valor

Tabla 2. Comparacion de la produccion tradicional y la produccion sin pérdidas.
(2008). Fuente: Campero y Alarcon.

Una vez explicado qué es Lean, dénde surge y con qué fin, se pasara a
conocer algunas de sus herramientas.
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3.3 Herramientas Lean

A continuacidn se describen las principales herramientas de Lean.

Figura 7. Ejemplo de VSM. (2014) Fuente:
http://alexsibaja.blogspot.com.es

Value Stream Mapping (VSM)

El VSM o mapa del flujo de
valor es una técnica grafica
que permite visualizar las
operaciones de una empresa.
En él se representan los
procesos necesarios,
permitiendo detallar y
entender completamente el
flujo tanto de informacion

como de materiales (materias primas o semi-elaboradas) necesarios

para que un servicio o producto llegue al cliente. Mostrando qué

actividades afiaden valor y cudles no. Gracias esto se puede detectar

ddnde estan las oportunidades de mejora. Puede utilizarse como herra-

mienta de planificacién y control, como herramienta de diagndstico y

también como herramienta de comunicacién. (Lean Solution (s.f.)
Recuperado el 5 de diciembre de 2015, de:
http://www.leansolutions.co/conceptos/vsm/)
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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 Accidn para lograr el estado futuro.

El Informe A3 de Toyota

A3 Problom Report

Pl Target :

Plon 1 Probiom Background

Figura 8. Ejemplo de Informe A3. (2012) Fuente:
http://gioleanblog.blogspot.com.es

Como describe
Juan Felipe Pons en su
libro “Introduccioén al Lean
Construction”, el informe
A3 debe su nombre al
tamafo de papel que
Toyota ha estandarizado
para realizar las
comunicaciones en los
proyectos de mejora
continua. (297 x 420 mm,
segun la 1SO). El A3 tiene
dos funciones basicas:

formular propuestas y comunicar las acciones aprobadas.

Esta herramienta proporciona los siguientes beneficios:
- Da un enfoque metddico a la resolucién de problemas.
- Presenta los informes y hechos a los demas mediante un

formato breve.

- Documenta un camino que otros pueden seguir y utilizar para
entender las acciones y los resultados de la resolucidon del

problema.
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- Proporciona un lenguaje comun y un método dentro de una

organizacién

- Crea una cultura que tiende a mantener los conceptos de Lean.
- Proporciona un formato estandar sobre el que trabajar y sienta
las bases para cambios futuros.

Poka-Yokes o dispositivos a prueba de errores

=%
(= v, ® )

Figura 9. Ejemplo de Poka-
Yoke. (2015) Fuente:
http://www.pdcahome.com/p
oka-yoke

Es una técnica de calidad que se
aplica mediante mecanismos que se
instalan en una mdaquina o proceso, los
cuales permiten distinguir  entre
condiciones normales y anormales.
Gracias a la introduccién de estos
mecanismos en la industria se ha
conseguido que no se produzcan
productos defectuosos, ya que cuando
detectan la situacidon anormal para la cual
han sido programados detienen
automaticamente la maquina o el

proceso, evitando la produccién masiva de piezas defectuosas o que el
proceso siga avanzando. Con esto se logra abandonar la idea de que los
defectos son una parte normal de los procesos de fabricaciéon o

construccion.
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Gestion visual

La gestion visual es una estrategia de
trabajo que consiste en aplicar distintas
técnicas y herramientas basadas en graficos
y colores, que permite que los trabajadores
visualicen de forma rapida vy sencilla
cuestiones tales como: la cantidad necesaria
a producir en el dia, la tasa de defectos y
Figura 10. Ejemplo de cémo afecta su trabajo a la calidad del
Gestion Vis“al" (2015) producto final, los problema del dia y su

Fuente: solucion o mejora de forma que sus ideas

http://www.angelantonior . .
omero.com/la-gestion- puedan estimular otras ideas.

visual/

Como apunta Juan Felipe Pons, con esta
técnica se consigue una mayor estabilidad y predictibilidad de un
proceso, departamento u organizacidn; 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.

58

Las 5S es una metodologia japonesa que se inici6 en Toyota en
los afios 60, su nombre proviene del hecho de que, las cinco palabras
gue designan cada etapa empiezan por S en japonés. Seglin “Lean
Lexicon. A Graphical Glossary for Lean Thinkers”
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Seiri (Organizar/Seleccionar): Consiste en separar los distintos
materiales, piezas o documentos y descartar lo que no es necesario.

Seijton (Ordenar): “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su
lugar”. Consiste en ordenar y etiquetar los elementos necesarios de
modo que se facilite su acceso, uso y retirada.

Seiso (Limpiar): Se debe mantener el drea de trabajo limpia y en
buenas condiciones de seguridad y salud. Seiso también implica “hacer
inspeccidn a través de la limpieza”.

Seiketsu (Estandarizar): la estandarizacion es el resultado de
mantener los tres primeros pilares (organizacién, orden y limpieza).

Shitsuke (Disciplina): la disciplina consiste en convertir en
habito el mantenimiento apropiado de los procedimientos anteriores.

Autodisciplina Crear hdbito
Estandarizacién Todo siempre igual

Limpieza No limpiar mas, sino evitar que se ensucie

Orden Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar

Seleccidn Distinguir entre lo que es necesario y no la es

Figura 11. Las 5 S’s (2013) Fuente: Estudio sobre lean manufacturing por la EOI
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Como dice J.F. Pons en su libro “Introduccién al Lean Construction”,
mediante la aplicacidon de esta herramienta se consiguen beneficios
tanto para los empleados como para la empresa.

Los empleados tienen la oportunidad de proveer nuevas ideas sobre
cémo debe organizarse y disponer su estacion de trabajo y sobre cémo
debe hacerse su trabajo, haciendo mas grato y satisfactorio el trabajo y
el lugar donde se desempefia y evitando obstaculos y accidentes.
También podran conocer lo que se espera de ellos, cudndo y dénde, asi
como facilitar las comunicaciones con todos los que trabajan con él o
ella.

Por otro lado, las empresas consiguen que haya menos defectos, lo que
se traduce en una calidad mas elevada, reduccién de costes y un
aumento de la productividad que conducen al crecimiento corporativo.
También se consigue que haya menos retrasos y averias lo que aumenta
la fiabilidad de las entregas y la disponibilidad de los equipos y por ende
habran menos reclamaciones, aumentando la confianza y la flexibilidad.

Obeya Room

N R Obeya, en japonés

check, only

e ine “habitacion grande” o

| e ] “habitacion de guerra”, es un
“eiar |y Protoore ; \ método para la gestion de
meeting Popeliv Weigacha Decomposition Area ™
Freeion o S e proyectos que se utiliza en
= 0.8 Toyota, siendo un componente
map T —] lice ganmet
e ons i [Caecons | del Lean Management.

Pretende eliminar barreras

Figura 12. Obeya Room. (2014) Fuente: ) )
mediante reuniones durante el

http://alexsibaja.blogspot.com.es/
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desarrollo de procesos o productos se con todas las partes. Con ello se
facilita la comunicacién y se consigue una toma de decisiones rapida.
Puede entenderse como una potenciacidén del espiritu de equipo a un
nivel administrativo. (Lean (s.f.) Recuperado el 5 de diciembre de 2015,
de: www.achieve.com)

Tormenta de ideas

La tormenta de ideas es una técnica de
grupo que pretende encontrar una solucion a
un problema especifico mediante la generacion
espontdnea de ideas originales en un ambiente
relajado.

Figura 13. Tormeta de ideas. (2011) Fuente:
http://www.grandespymes.com.ar/

Algunos consejos practicos para llevar acabo al realizarla son:

- Limitar el tiempo.

- Una vez que comienza, los participantes dan propuestas y el
moderador toma nota. Las ideas de los demas no deben
criticarse por descabelladas que parezcan.

- Una vez termine el tiempo fijado, se seleccionan las 5 mejores
ideas segun los participantes.
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Diagrama de causa-efecto o de Ishikawa

Figura 14. Diagrama de Ishikawa.
Fuente:
iupsm7integrantes.wordpress.com/dia
gramas-causa-efecto/

Su objetivo es el analisis de
problemas y sus soluciones. Su
representacion grafica consiste en

un eje horizontal al que van
llegando lineas oblicuas que
representan las categorias de

causas principales de un problema;
a cada una de estas lineas oblicuas
gque representan una posible
causa, le llegan otras lineas
perpendiculares que representan
causas secundarias.

Las causas se agrupan en primer lugar por categorias; las mas

frecuentes son:
- Ambiente externo
- Mediciones
- Materiales
- Maquinas
- Politicas y procedimientos

- Personas (trabajo fisico o intelectual)
Las causas pueden obtenerse durante la realizacién de una sesién de
tormenta de ideas. Y la causa raiz puede obtenerse aplicando la técnica

de los 5 Por Qués.

Tras conocer algunos de los aspectos mas relevantes de la filosofia Lean,
asi como sus herramientas, con las que se logra fomentar y llevar a cabo
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de forma satisfactoria la metodologia Lean, se pasa a presentar Lean
Construction, su aplicacién en el sector de la construccidn.

3.4. Lean Construction

Considerada incluso en la actualidad como una industria inexacta en la
gue se asumen cambios de ultima hora, errores de disefio, subidas de
precio, cambios de materiales, retrasos... La construccién alberga aun
dentro de si imprecisiones que no se contemplan en otras industrias,
imprecisiones que son sabidas causa de pérdidas potenciales de
beneficios. Lean Construction pretende resolver todos estos problemas,
haciendo de la construccion un sector mds exacto, fiable y con
beneficios.

A partir del libro de Juan Felipe Pons “Introduccion al Lean
Construction” se introducira tal concepto.

En 1992 Lauri Koskela escribié “Aplicacidon de la nueva filosofia de la
produccidn a la construccién” en él establece los fundamentos tedricos
del nuevo sistema de produccidn aplicado a la construccion.
Convirtiéndose en un hito clave en el desarrollo de la investigacién de la
aplicacion de Lean a la construccién.

Aunque la filosofia Lean nace en la industria manufacturera y las
diferencias entre el sector de la construccién y la industria de la
fabricacién son evidentes, éstas no deben ser vistas como una dificultad,
si no como un desafio que debe abordar de manera definitiva la
construccion.
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El profesor finlandés Lauri Koskela (2000) clasifico y definid las tres
principales peculiaridades que presenta la construccién en comparacién
con 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 lleva a cabo por una multi-organizacidon de caracter
temporal, que en cada lugar necesita medios y recursos
distintos y propios de cada zona.

Sin embargo, estas excusas que utilizan las empresas del sector de la
construccién cuando no alcanzan los mismos niveles que la industria
manufacturera; fueron discutidas por Koskela en el 2000 y han ido
perdiendo fuerza a medida que los beneficios de Lean Construction se
hacian evidentes.

Hoy, gracias a la prefabricacion, la industrializacién, la tecnologia y el
software podemos concebir la construccion como la suma de distintos
flujos de valor que pueden repetirse en diferentes obras y proyectos,
resultando asi mas facil identificar los desperdicios y aplicar ciclos
encadenados de mejora continua y estandarizacion de procesos para
eliminar la improductividad.

El término Lean Construction fue acufiado por los fundadores del Grupo
Internacional de Lean Construction en 1993, y abarca la aplicacién de
los principios y herramientas Lean al proceso completo de un proyecto
desde su concepcidn hasta su ejecucion y puesta en servicio: disefio,
ingenieria, marketing y ventas, pre-comercializacion, ejecucion, servicio
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de postventa, atencion al cliente, puesta en marcha y mantenimiento
del edificio, administracién de la empresa, logistica y relacién con la
cadena de suministro.

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

“Lean Construction es un enfoque basado en la gestidn de la produccién
para la entrega de un proyecto - una nueva forma de disefiar y construir
edificios e infraestructuras. La gestién de la produccién Lean ha
provocado una revolucién en el disefo, suministro y montaje del sector
industrial. Aplicado al disefio y ejecucidon de proyectos, desde su disefio
hasta su entrega, Lean cambia la forma en que se realiza el trabajo que
se lleva a cabo durante todo el proceso de entrega. Lean Construction se
extiende desde los objetivos de un sistema de produccién ajustada -
maximizar el valor y minimizar los residuos - hasta las técnicas
especificas, y las aplica en un nuevo proceso de entrega y ejecucidn del
proyecto. Como resultado:

e la edificaciéon o infraestructura y su entrega son disefiadas
juntos para mostrar y apoyar mejor los deseos de los clientes.

e El trabajo se estructura en todo el proceso para maximizar el
valor y reducir los desperdicios a nivel de ejecucidn de los
proyectos.

e Los esfuerzos para gestionar y mejorar el rendimiento tienen
por objeto mejorar el rendimiento total del proyecto, ya que
esto es mas importante que la reduccidn de los costes o
aumentar la velocidad de ninguna actividad en particular.

e "Control" se redefine de "monotorizar los resultados" a "hacer
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que las cosas sucedan”. El rendimiento de los sistemas de
planificacion y control se miden y se mejoran.

e La notificaciéon fiable del trabajo entre especialistas en disefio,
suministro y montaje o ejecucién asegura que se entregue valor
al cliente y los residuos se reduzcan los desperdicios. Lean
Construction es particularmente util en proyectos complejos,
inciertos y rapidos. Desafia a la creencia de que siempre debe
haber un equilibrio entre el tiempo, costo y calidad (mayor
calidad y velocidad no tiene porqué implicar mayor coste)”.

Mediante la gestién que promueve la filosofia Lean Construction, desde
la concepcidn del proyecto hasta la entrega al cliente, la industria de la
construcciéon puede llegar a recobrar la potencia e importancia de
antafo, de una forma sostenida y sustentable con la que consiga
beneficios a largo plazo.

3.5. Implantacién de Lean Construction

3.5.1. Desafios y barreras

En el libro “Introduccién al Lean Construction” el autor, Juan Felipe
Pons, explica como la reaccién inicial a la implantacién de Lean en la
industria de la construccidén causoé resistencia y exclusion. Su aplicacion
en las distintas partes de un proyecto y el papel de cada agente que
interviniese en el proceso constructivo, fueron mal interpretadas.

Sin embargo, gracias a las ventajas que demostraron adquirir las
empresas pioneras que lo implantaron y conforme surgieron nuevos
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documentos técnicos y casos de estudio, basados en la experiencia, que
facilitaban su comprensién, la reticencia inicial comenzd a disiparse.

A pesar del gran esfuerzo inicial que supone realizar un cambio de
modelo productivo o de sistema de trabajo en una empresa, las ventajas
competitivas que se obtienen merecen la pena. Este cambio puede
resultar mas costoso cuando se hace en organizaciones muy longevas,
que llevan mucho tiempo haciendo las cosas de la misma manera, ya
que se tiende a tener ciertos paradigmas que hay que romper, puesto
gue incitan a asumir como buenas, formas de trabajar que estan lejos
de ser eficientes segun los estdndares actuales de competitividad de
clase mundial.

“Hoy, quedarse parado, en el contexto global y extremadamente
competitivo en el que nos encontramos, es retroceder. Y aunque el
trabajo desarrollado hasta ahora y la experiencia adquirida es un activo
fundamental, existe el peligro de permanecer presos de esas ideas,
conceptos y métodos que han funcionado bien en el pasado, por ello es
muy importante interiorizar que el éxito en el pasado no garantiza el
éxito en el futuro y es responsabilidad de cada empresa iniciar el
cambio.” (J.F Pons, 2014)

A continuacidn se muestra una tabla con los desafios y las barreras mas
frecuentes con los que nos encontramos a la hora de la implementacién
de Lean Construction, segun los estudios de Sayer y Anderson, 2012
(columna de la izquierda) y McGraw Hill Construction, 2013 (columnas
del centro y de la derecha).
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Barreras para la
implementacion de 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
absorbera demasiado
tiempo.

Pobre comunicacion y
falta de colaboracion
entre promotores,
constructores, clientes y
consultores externos.

Dificultad para alinear los
intereses de las
diferentes partes.

Los contratos
relacionales se ven como
algo no probado aun en
los tribunales de justicia.

Desafios que afectan a
quienes practican Lean

Falta de conocimiento
(47%).

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

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

Resistencia al cambio de los
empleados (40%).

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

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

Falta de normas o
estandares (19%).
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Desafios que
afectan a quienes
no practican Lean
Falta de apoyo de

la Industria/
Comprension de

Lean (39%).

Percepcion de que
Lean absorbera
demasiado tiempo
(33%).

Falta de
conocimiento
(32%).
Preocupacién por
la rentabilidad a
través de la
transicion hacia
Lean (28%).

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

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

Falta de normas o
estandares (18%).
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Lean requiere de
cambios de pensamiento
y de comportamiento
que no todos aceptan.
Falta de compromiso de

los miembros del equipo . L Reticencias
o rechazo a cambigs dpe HeEfEEneEs HinelteElss (569) sindicales (16%).
actitud.

Preocupacion por la Resistencia al
rentabilidad a través de la cambio de los
transicion hacia Lean (9%). empleados (18%).

Tabla 3. Desafios en la aplicacion de Lean. (2014) Fuente: Introduccion a Lean
Construction, de Juan Felipe Pons.

Por otro lado, respecto a los factores de éxito en la implantacion Lean,
siguiendo el estudio de la EOI sobre Lean (2013), mas del 85% de los
encuestados valoran como muy/ bastante importante: el compromiso
de la direccidn, la motivacidn del personal, la disposicion de un buen
lider y la motivacion y formacidn de los empleados, es decir, una fuerte
transformacién de la cultura empresarial de la empresa. Siendo la
disponibilidad de recursos econémicos un tema no importante para el
50% de los encuestados, con lo que se demuestra que muchas de las
técnicas Lean no necesitan grandes inversiones, sino recursos humanos
suficientes.

También cabe destacar que el 53% de las empresas han utilizado
servicios de consultoria externa, y que el 83% de las cuales volveria a
utilizarlos, modificandose asi la falta de cultura en la utilizaciéon de
servicios de consultoria externa en la construccion.
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Figura 15. Factores de éxito en la implantacion Lean. (2013) Fuente: Estudio
sobre Lean Manufacturing por la EOI.

En cuanto los posibles obstaculos que pueden darse en el camino de
una implantacién Lean, la EOl recoge que estdn relacionados
principalmente con la resistencia al cambio, la ausencia de liderazgo, la
falta de cooperacion entre departamentos, la formacion el personal y su
deficiente capacitacidon para afrontar el cambio cultural exigido por las
nuevas técnicas. Asi como el intento de cubrir demasiadas areas en la
fase inicial.

Y aunque las técnicas Lean no presentan ninguna dificultad ideal o de
empleo, muchas veces no pueden aplicarse por la falta de
conocimiento, de apoyo de la direccién y de tiempo para abordar los
estudios para su implantacion, y no por la dificultad de las técnicas en si.
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Empleados temporales/ Uso de OTT
Faltade motivacion del personal
Intento de cubrir demasiadas dreas
Coordinacion entre departamentos
Falta de tiempo y dedicacién

No existencia de lider/liderazgo
Duracion de laimplantacion
Complejidad de las herramientas
Deficiente capacitacién del personal
Resistenciaal cambio

Lentitud de obtencién de mejoras
Falta de apoyo econémico

Formacion escasa

Sistemas de informacién inadecuados
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Figura 16. Obstdculos en las implantaciones Lean. (2013) Fuente: Estudio
sobre Lean Manufacturing por la EOI.

3.5.2. Beneficios de la implantacién Lean Construction

A continuacién se presenta un resumen de la amplia variedad de
beneficios que obtuvieron entre el 70% y el 85% de las empresas que ya
han utilizado practicas Lean, recogidos en los informes sobre el estado
de Lean en la Construccion en EE.UU. (2012) y el informe de McGraw Hill
Construction, sobre la aplicacién de Lean Construction en proyectos de
edificacion (2013). Extraido del libro “Introduccién al Lean Construction”
de Juan Felipe Pons.
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Informe sobre el estado de Lean en
la Construccion en EE.UU. (2012)

Mejor cumplimiento del
presupuesto
Menor nimero de cambio de
ordenes 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

Informe de McGraw Hill Construction,
sobre la aplicacién de Lean Construction
(2013)

Mayor calidad en la edificacién
Mayor satisfaccion del cliente

Mayor productividad
Mejora de la seguridad
Reduccidn de plazos de entrega

Mayor beneficio y reduccidn de costes
Mejor gestidn del riesgo

Tabla 4. Beneficios de Lean Construction. (2014) Fuente: Introduccion a Lean
Construction, de Juan Felipe Pons.

En el 2013, la Fundacidn Escuela de Organizacidn Industrial (EOI) realizé
un estudio sobre la situacion de Lean Manufacturing en Espafia, “Lean

Manufacturing. Conceptos, técnicas e implantacion”.

encuestd a directivos y profesionales de empresas pertenecientes a 17
sectores, entre los que destacan: el sector de la construccion, el del
automovil, el farmacéutico, el de la alimentacion y bebidas y el metal-

mecanico.
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En éste se



En la figura 17 se observa que las mayores mejoras se dieron en relacidn
con el aumento de la productividad (90%), la reduccion de costes (90%),
la reduccion de plazos de produccion (89%) y el incremento de la
flexibilidad (86%). Mientras que el aspecto menos valorado fue el
relativo al incremento de espiritu innovador, aun asi el nimero de
respuestas positivas fue importante.
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Figura 17. Resultados obtenidos con la implantacion de Lean.
(2013) Fuente: Estudio sobre Lean Manufacturing por la EOI.
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Todo esto indica que la aplicacidn de las tecnologias Lean ha sido en casi
todos los casos una experiencia muy positiva, confirmando que Lean es
una apuesta clave a la hora de incrementar la competitividad de las
empresas.

A consecuencia de estos resultados se ha indagado cudles son las
técnicas que mayor beneficio aportan en relacién con sus costes o
esfuerzos necesarios para su implantacion.

Como se observa en la figura 18, la técnica mejor valorada es la
utilizacion de un sistema de indicadores, siendo la preferida por el 80%
entre las empresas que afirman obtener un resultado alto o muy alto.
Por encima del 70% estan las 5S, SMED, |la estandarizacion, la fébrica
visual y la estandarizacidn, por este orden.
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Figura 18. Beneficio/ coste segun técnicas Lean implantadas en empresas.
(2013) Fuente: Estudio sobre Lean Manufacturing por la EOI.

Otras técnicas, cuya aplicaciéon depende mds del tipo de sistema
productivo y empresa, como la distribucidon en planta segun células en
U, el ajuste de la produccidn mediante kanban y la autonomacién han
obtenido una menor valoracidn. Este hecho se estudié con mas detalle
concluyendo que las empresas espafiolas tienen mas dificultad para
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asimilar las técnicas Lean relacionadas con la fabricaciéon en flujo,
control de la produccién-logistica y jidoka; segun el estudio de la EOL.

Es por esto que a la hora de implantar la filosofia Lean, se debe realizar
en un orden adecuado de tal forma que se comience implantando
aquellas técnicas que muestran unos mayores beneficios frente a sus
costes, como se vera mas adelante.

Por otro lado la EOI en su estudio “Lean Manufacturing. Conceptos,
técnicas e implantacién.” publicado en el 2013; evalud los posibles
beneficios de la utilizacién de las técnicas Lean en empresas que no las
han implantado. Tal y como se observa en la figura 19, los resultados
son apreciablemente distintos respecto de las que si las han implantado,
existiendo una gran diferencia de opinidn entre los beneficios que las
empresas que trabajan con Lean aseguran haber obtenido y los
beneficios que la empresas que no lo hacen creen se pueden alcanzar.
Por ello tras los resultados obtenidos seria recomendable un mayor
acercamiento entre los que han implantado las técnicas Lean y los que
todavia no las estan utilizando.
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Figura 19. Grado de interés en las técnicas por parte de la empresas sin
experiencia Lean. (2013) Fuente: Estudio sobre Lean Manufacturing por la EOI.

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. Ademds, es significativo que casi el 80% de los
encuestados que no estan usando las técnicas Lean afirman que algln
dia se incorporaran a la empresa en la que trabajan o que incluso ya
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estan evaluando su implantacion.

3.5.3 Cambios a realizar/a tener en cuenta al implantar Lean

Como se explica en “Introduccién al Lean Construction” de J. Felipe
Pons; lejos del esfuerzo y coste que los empresarios que deciden
implantar Lean, creen que deberan asumir al principio. Lean no se basa
en inversiones caras de tecnologia ni software, ya que las primeras
etapas de implantacion se pueden realizar con los recursos propios de
los que disponga en ese momento la empresa; las oportunidades de
mejora al comienzo de la implantacién suelen ser generalmente muy
altas.

En el momento en el que se observen los resultados y beneficios
obtenidos de las primeras fases de implantacidn, puede tomarse la
decisién de adoptar una nueva tecnologia, asegurandose siempre de
gue ésta sea fiable, esté probada y dé servicio a los empleados y sus
procesos.

Esta actualizacién tecnolégica por la que apuesta la filosofia Lean, debe
ir acompafiada de un cambio en el sector de la construccion a nivel
cultural en cuanto a la gestion de la empresa y el negocio; e invertir
parte de los beneficios en innovacidn, formacién y servicios externos de
consultoria, un servicio muy poco demandado tradicionalmente pero
con muy buenos resultados tras encuestar a las empresas que
implantaron Lean.

Es importante adaptarse a los cambios con rapidez y ser flexible para
que la empresa sobreviva. Tomada la decision de implantar Lean
Construction, los cambios afectan a todos.
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El estudio antes citado de McGraw Hill Construction (2013) propone las
siguientes recomendaciones generales en la implantacién de Lean
Construction:

e Proporcionar educaciéon sobre la necesidad de una mayor
eficiencia, adoptando un enfoque colaborativo para maximizar
el beneficio de la filosofia y técnicas Lean.

e Adoptar un software que apoye la necesidad de la colaboracidn
interna y externa.

e Promover y planificar el cambio cultural necesario para atraer el
interés de todos los implicados.

e Seguir y compartir datos hasta el nivel mas bajo posible de la
organizacién, para saber dénde es necesario introducir mejoras.

Lean Construction es fundamental a la hora de ser competitivo en el
mercado global de hoy en dia. Por eso es necesario establecer al
principio una base de conocimiento y capacitaciéon a través de
formacion y un poco de ayuda externa para comenzar |la
implementacién. Para ello se necesita el compromiso y la voluntad de
todos, especialmente de los gerentes de la empresa, para que sea
después la propia empresa la que impulse la mejora continua.

Aunque si se quiere un cambio que vaya mas alld de mejorar unas
cuantas empresas hace falta la implicacion politica, de las diferentes
organizaciones dentro de la industria de la construccién y de la
universidad.

Continuando en el ambito empresarial, tal y como se ha comentado al
principio, la formacion y la actitud del personal de la empresa es
fundamental, asi como el modo en el que se adquieren los
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conocimientos. El estudio sobre Lean Manufacturing, de la Fundacion
EOI (2013) revela que la aplicacion directa de las técnicas Lean ha sido la
gue ha proporcionado el mayor nivel de conocimientos.

El modo de adquirir conocimientos en las empresas que no han
implantado las técnicas Lean son similares a las que si, aunque en estos
casos la principal fuente de formacion es a través de publicaciones y
conferencias. Mientras que una parte significativa aunque baja de
personas utilizéd una formacién estructurada.

La EOI recoge también en este estudio, cdmo afecta al personal la
implantacién de las técnicas, elevdndose el nivel de formacién,
motivacién, la autonomia y la polivalencia en los puestos de trabajo. Y el
cambio que se produce en la participacién del personal en la mejora de
los procesos, objetivo fundamental en la empresa lean. En este aspecto,
los métodos de participacidn que se implantan en mayor medida son los
grupos de mejora (93% de los casos), teniendo un éxito del 73%,
mientras que el sistema de incentivos se implanta sélo en el 66% de las
empresas, con un 50% de las opiniones favorables.

3.5.4 Opiniones de profesionales de Lean

Concluyendo este apartado, se presentan las ideas principales de una
serie de opiniones de profesionales con experiencia Lean sobre aquellos
aspectos que consideran mas relevantes sobre el estado del Lean
Manufacturing en Espafia, recogidas por la EOl en su estudio del 2013,
“Lean Manufacturing. Conceptos, técnicas e implantacion.”

Aunque afirman que la implantacién puede ser costosa por el cambio
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de mentalidad que implica esta filosofia, tienen muy presente que Lean
no es una eleccién, y dejando de lado el hecho de que esté de moda, es
necesario reducir los costes para ser competitivos.

Son muchos los que recalcan la importancia del compromiso de la
Direccién tanto en la implementacidn como el mantenimiento para que
Lean llegue a buen puerto, mds que la inversidon econédmica necesaria.
Voluntad, un buen lider y el conocimiento de las técnicas, es la receta
por la que apuestan. Introduciendo como novedad en este sector, la
figura del responsable de la implantaciéon, una persona desligada del dia
a dia que ayude al impulso de la implementaciéon. Mucho liderazgo y
poca inversion.

Afirman que la implantacion de Lean debe ser progresiva, sin pretender
cambios a corto plazo. Las prisas y la falta de sentido comun pueden
llevar la implantacion al fracaso. Es muy importante la determinacién y
la formaciodn.

Por ello apuestan por la formacién desde las universidades o centros de
estudio, ya que consideran que Lean debe tratarse como una
transformacion cultural si se pretende que sea duradera y sostenible.

Por otra parte creen que esta filosofia necesita una mayor comprensién
por parte de todos los agentes relevantes en los campos de la [+D+i,
Empresa y Estado.

3.5.5 Herramientas de Lean Construction

A continuacion se describen brevemente las principales herramientas de
Lean Construction.
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LPS (Last Planner System)
Segun la web de Lean Construction Enterprise.

El LPS es un sistema de control que mejora notablemente el
cumplimiento de actividades y el uso correcto de recursos de los
proyectos de construccion.

Fue desarrollado originalmente por Ballard y Howell, fundadores del
Lean Construction Institute, y actualmente, estd siendo utilizando por
cientos de constructoras alrededor del mundo. Gracias a sus exitosos
resultados, su uso se ha incluido como un sistema de control
imprescindible en los proyectos de construccion.

Su principio basico se basa en aumentar el cumplimiento de las
actividades de construccion a través de la reduccién de la incertidumbre
asociada a la planificacidn. Para explicar este principio se muestra tres
situaciones que pueden darse en los proyectos de construccion.

La figura 20 refleja la situacién general

DEBERIA HACERSE del proyecto; en la etapa de
e planificacién se determinan los plazos
SE HARA y recursos de las actividades, es decir,

lo que “deberia hacerse” (en negro).
Sin embargo, conforme avanza el
proyecto resulta cada vez mas dificil
cumplir el plan inicial, y se modifica.
Figura 20. Situacién general de los EN ese punto la situacion cambia
proyectos de construccion. Fuente: hacia lo que “se hara” realmente en el
www.leanconstructionenterprise.c  proyecto (en azul). Al final, el plan
om/documentacion/last-planer
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http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/last-planner/Fig 1. LP.png?attredirects=0

inicial se modifica de forma que solo “se puede” ejecutar la obra de una
forma distinta a lo planteado inicialmente (en naranja).

Otras veces, la situacion de los
DEBERIA HACERSE proyectos de construccién no es
tan critica como la descrita en
anteriormente, debido a la toma
de medidas de control que
permiten un mejor cumplimiento
del plan inicial. No obstante,
permanece la ejecuciéon de
algunas actividades de
construccién en una intercepcion
entre “se puede” y “se hard”. La
figura 21 refleja esa situacion. En
este caso no puede controlarse la incertidumbre asociada a algunas
actividades, por lo que acaban ejecutandose de forma distinta a como
se indica en el plan inicial.

Figura 21. Situacion de proyectos con
mejor planeacion. Fuente:
www.leanconstructionenterprise.com/d
ocumentacion/last-planer

La implementacion de Last
. Planner hace posible que los
DEBERIA , SE plazos y recursos de los proyectos
PUEDE Y SE se ejecuten tal como lo estable el
HARA plan inicial. En este caso el plan
“se puede” y “se hard” (Fig. 22).

Figura 22. Situacion del proyecto con la . L . .
o La implementacién es sencilla
aplicacion de Last Planner. Fuente:

. ) pero requiere de un estricto
www.leanconstructionenterprise.com/d limi .
ocumentacion/last-planer cumplimiento, ya que consiste en
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http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/last-planner/Fig 2. LP.png?attredirects=0
http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/last-planner/Fig 3. LP.png?attredirects=0

crear planificaciones intermedias
(trimestrales) 'y  semanales,
enmarcadas dentro de Ia
programacién inicial o plan
maestro (abarca la totalidad de la
duracion del proyecto), en las
que debe participar todo el
equipo de trabajo del proyecto, para que los planes sean congruentes
entre si. Al ser publicos, se consigue que todos los integrantes de la obra
tengan una visiéon general del proyecto y no Unicamente de sus tareas
individuales.

IPD (Integrated Project Delivery)

También llamados contratos colaborativos, son claves para disminuir
aquellos recursos de tiempo, material y humano que no aportan valor
en los proyectos durante el disefio, la construccion y el posterior uso de
la edificacion.

Segin la web www.leanbimconstruction.com, en 2006, The AIA
California Council definié Integrated Project Delivery (IPD), como:

“IPD es un enfoque de gestién de proyectos que integra personas,
sistemas, empresas y practicas en un proceso que, colaborativamente,
aprovecha los talentos y los puntos de vista de todos los participantes
para optimizar los resultados del proyecto, aumentando el valor para el
propietario, reduciendo el despilfarro y maximizando la eficiencia a
través de todas las fases del disefio, fabricacién y construccion”
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http://www.leanconstructionenterprise.com/documentacion/last-planner/Fig 4. LP.png?attredirects=0

Este sistema de colaboracién propone que desde el inicio del proyecto
el promotor, el arquitecto y el constructor trabajen conjuntamente para
definir el disefio, el proceso de construccidn, los costes objetivos (Target
Cost) y pactar y gestionar el riesgo y los beneficios del proyecto. Es
decir, conseguir un proyecto y una obra trasparentes donde se incorpora
al promotor en la gestidén, compartiendo riesgos y beneficios.

83

Trabajo Fin de Grado M2 Teresa Bautista Patén
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



LPDS (Lean Project Delivery System)
Glenn Ballard, en el LCI White Paper-8 (2000), presenta los LPDS con la

siguiente imagen.
Design Product /
Concept(s) l'
® v Detailed

Needs and
Values

Fabrication &
Logistics

Testing &
Tumover

Design Criteria

Design Engineering

[ Progctoefinion | [ LeanDesign | [ LeanSupply | [ LeanAssemoly |

E— FrooLcnon CormmoL e

| WORK STRUCTURNG |

Post-Occupancy Evaluation

LEAN PROJECT DELIVERY SYSTEM
Figura 24. LPDS. (2000) Fuente: White Paper-8, Glenn Ballard

En ella se reflejan los trece médulos de los que se compone: nueve
mddulos organizados en otros cuatro, interconectados que se extiende
desde la definicién del proyecto hasta la definicion del disefio y el
suministro y montaje, mds dos que se desarrollan a lo largo de la vida
del proyecto (Control de produccion y Estructuracién del trabajo), mas
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la evaluacidn de la post-ocupacién, que une el final de un proyecto con
el comienzo del siguiente.

Definiéndolo un poco mas detenidamente:

e La fase de Definicién del Proyecto consta de los mddulos:
Necesidades y determinacidon de valores, Criterios de disefio y
Disefio conceptual.

e El Disefio Lean consta del Disefio conceptual, Disefio de
procesos y Disefio de producto.

e El Suministro Lean abarca las fases de: Disefo de producto,
Ingenieria de detalle y Fabricacidn y logistica.

e La Asamblea Lean relne los mddulos de: Fabricacion y logistica,
Sitio de instalacidn y Prueba y facturacién.

e El control de la produccién consiste en el control de flujo de
trabajo y control de la unidad de produccion.

e la estructuracidon del trabajo y la evaluacién de la post-
ocupacion son sélo médulos de momento.

En este Withe Paper, Glenn Ballard afirma que los LPDS se desarrollan
como una filosofia, un conjunto de funciones interdependientes, unas
reglas para la toma de decisiones, procedimientos para la ejecucion de
funciones y como puesta en prdctica de las herramientas de ayuda,
incluyendo software cuando sea apropiado.

El dominio de los LPDS se define por la interseccion de proyectos y
sistemas de produccion. Algunos mddulos LPDS podran ser aplicables
tanto a procesos o proyectos de disefo y fabricacion como a la gestion
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de proyectos en general, por ejemplo los mddulos de control de la
produccidn.

Glenn Ballard define las caracteristicas esenciales de LPDS:

- El proyecto se estructura y maneja como un proceso de generacion de
valor.

- Los accionistas aguas abajo estan implicados en la planificacién desde
el principio a través de la formacion de equipos funcionales.

- El control del proyecto tiene como objeto controlar de forma que no se
tengan que realizar variaciones tras haber terminado algun trabajo.

- Los esfuerzos de optimizacion se enfocan en hacer que el flujo de
trabajo sea fiable y continuo, en vez de mejorar la productividad.

- Las técnicas “pull” son usadas para dirigir el flujo de materiales e
informacion entre los especialistas intervinientes.

-Los bucles de feedback estan incorporados en cada nivel, con ello se
consigue un rapido ajuste del sistema; es decir, el aprendizaje.

Target Cost

Segun un estudio de la Technical University os Denmark, realizado por el
profesor Bo Jorgensen, el Target Cost o Coste Objetivo es una manera
estructurada de identificar los costes y la calidad que debe ser alcanzada
para que un producto tenga éxito en el mercado a la vez que unos
beneficios satisfactorios.

Tradicionalmente la rentabilidad se ha estimado mediante la ecuacion:
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Precio de venta esperado — costos de produccion = nivel de rentabilidad

El Target Cost toma un punto de partida diferente decidiendo primero
gué nivel de rentabilidad seria satisfactorio que se dé.

Precio de venta esperado — nivel de rentabilidad = costo objetivo

Mediante este método los costes se convierten en bienes definidos
como requisitos desde el inicio de las actividades de desarrollo del
proyecto o producto. Estos se definen a través de una serie de
reuniones en las que se especifican los objetivos de los costes de forma
gue satisfagan a todos los miembros implicados asi como al suministro y
las exigencias de rentabilidad, segun indica el citado estudio.

Jorgensen afirma que esta regla sélo puede incumplirse en
circunstancias muy especiales donde producir un producto con pocos
beneficios sea necesario para obtener o proteger un mercado deseable
o porque el producto en si es un requisito para otro producto con
beneficios satisfactorios.

3.6. Lean aplicado a los estudios de arquitectura

Actualmente la filosofia Lean no se encuentra muy integrada en los
estudios de arquitectura de nuestro pais. Sin embargo son muchos los
paises europeos y americanos que ya funcionan en base a esta
metodologia con buenos resultados.
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Si bien, en Espafia cada vez coge mas fuerza las herramientas BIM,
estrechamente ligadas con Lean, y los IPD o contratos colaborativos.
Aunque es una buena forma de comenzar, ain queda mucho camino
por recorrer hasta alcanzar el maximo valor en los estudios espafioles.

Introduciendo Lean se conseguiria optimizar los procesos ya
simplificados y acotados con las herramientas que se estan empezando
a emplear e incluso en aquellos estudios en los que no se haya hecho
ninguna innovacién de este estilo, adecuando Lean a su capacidad vy
demanda o volumen de trabajo éstos podrian de forma progresiva,
mejorar en muchos aspectos.
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Capitulo 4. Caso de estudio: Propuesta de
implantacion del método Kanban en un
despacho de arquitectura

4.1 Una herramienta lean: metodologia Kanban

4.1.1 Introduccién

Kanban (“tarjeta” en japonés) es una herramienta lean basada en
sefiales, desarrollada por Toyota en los afios 50.

A través de ella se gestiona y asegura la produccién justo a tiempo (JIT),
una de las bases del funcionamiento de la filosofia Lean.

Tras la Segunda Guerra Mundial, ingenieros japoneses de esta empresa,
viajaron a Estados Unidos para estudiar cémo funcionaban las fabricas
alli y buscar una solucién para la situacién que vivia el mercado japonés
en ese momento, en el que la produccidn se realizaba en base a
prondsticos de demanda , ofertando mas de lo exigido por los clientes.
Una vez alli observaron el funcionamiento de los supermercados vy
descubrieron dos hechos que les parecieron trascendentes:

o Las secciones del supermercado presentaban una capacidad
limitada de productos, puesta a disposicion de los clientes.

. Cuando estos productos alcanzaban un nivel minimo, el
responsable de la seccidn sacaba los productos del almacén y reponia la
cantidad que habia sido consumida.
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Los ingenieros japoneses interpretaron el hecho de que una seccién de
productos (o un contenedor) estuviese vacia, como una orden (orden de
reposicidon de productos). Esto despertd en ellos la idea de una tarjeta o
etiqueta de instruccion (en japonés: kanban) en la cual se mostrase la
tarea a realizar; y posteriormente, la idea de una nueva técnica de
produccidn, una produccién a flujo tenso, en la cual un producto es
enviado hacia un puesto de trabajo sélo cuando la orden ha sido
emitida por este puesto de trabajo.

Ampliando esta idea; el objetivo principal seria satisfacer la demanda
real del publico consumidor, al mismo tiempo que minimizar los
tiempos de entrega, la cantidad de mercancias almacenadas y los
costes. Permitir que sea el mercado quien "tire" de las ventas: Que sea
el pedido el que ponga en marcha la produccién, y no la produccién la
gue se ponga a buscar un comprador. El fin es poder abastecer al
cliente, ofreciendo el producto que desea, el dia previsto, y a un coste
minimo.

4.1.2 ¢Qué es Kanban? Conceptos basicos

Kanban es una herramienta lean que permite visualizar el flujo de
trabajo; limitar el trabajo en curso (WIP) asignando limites concretos a
cuantos elementos pueden estar en progreso a la vez en cada fase del
flujo de trabajo; y mide el tiempo medio para completar un elemento, o
Lead Time, optimizando el proceso para que éste sea tan pequefio y
predecible como sea posible. (Kniberg y Skarin, 2010)

Para la mejor comprension del sistema, se enumeraran a continuacidn
una serie de conceptos basicos del mismo:
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— Tablero visual kanban

Kanban pretende darle un caracter transparente al trabajo que se lleva a
cabo, haciendo participes y conocedores de su transcurso a todos los
implicados. Al visualizar de una forma clara y concisa el flujo de trabajo
se consigue una mayor eficacia en el proceso de trabajo, evitando
cuellos de botella o duplicidad de trabajo, entre otras cosas.

Este tablero se utiliza para:

— Trazar la gestién de un procedimiento y mantener el flujo de
ejecucion.

— Radiar informacion.

Este se divide o bien en tres columnas (tareas pendientes- en proceso-
terminadas/ TO DO- DOING- DONE) o bien se divide segln los pasos a
seguir en un proyecto. La confeccidon del tablero se adapta segun las
necesidades en cada proyecto o empresa, pudiendo existir otras
subdivisiones.

Sobre él se colocardn una serie de tarjetas en las que se describen las
tareas a realizar, éstas se moverdn a lo largo del tablero segun su estado.

Figura 25.Tablero
Kanban. (2013)
Fuente:
www.xga.com.ar/v
isualmanagement/
category/visual-
management/
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— Limite WIP (Work in Progress)

Segun el profesor de la UPV y consultor de métodos agiles, Patricio
Letelier, en su blog “Agilismo at Work”; el limite WIP es el niumero
maximo de tareas que pueden realizarse en cada fase del ciclo de
trabajo, representado en un tablero kanban.

El objetivo del WIP es orientar al equipo a finalizar las tareas vy
establecer un flujo continuo de tareas entregadas. Orientando mas
hacia la finalizacién de tareas que al inicio de nuevas. Su ajuste tiene un
gran impacto en la productividad de un equipo, y aunque no existe una
regla fija para el cdlculo del WIP, al inicio de una implantacion se podria
utilizar la siguiente formula para hallar un valor orientativo que luego,
segun la experiencia puede variar.

WiP= 2n-1

Siendo “n” el nimero de miembros del equipo, se aplica el -1 para
aumentar el grado de colaboracién.

Al limitar el WIP se pretende que una columna no acumule demasiado
trabajo y pueda perjudicar el flujo. Por ello el WIP no puede ser ni muy
alto ni muy bajo.

Si el WIP de un kanban es muy alto existe el riesgo de empezar muchas
tareas y terminar pocas, de estar trabajando en varias cosas a la vez sin
cerrar muchos temas.

Frente a cualquier contratiempo en una tarea, el equipo puede optar
por comenzar con otra y demorar el terminar aquellas que presenten
contratiempos.

Si el WIP es muy bajo las tareas se realizaran rapido pero
probablemente habran miembros del equipo ociosos, ya que
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normalmente no todas las personas podran trabajar a la vez sobre la
misma tarea.

Ademads, las tareas estaran en estado de “pendientes de empezar a ser
realizadas” demasiado tiempo, en espera de que el equipo comience a
trabajar sobre ellas. Y el lead time serd mayor de lo necesario.

Un WIP ajustado a la baja, hard que problemas que pudieran bloquear
la finalizacion de una tarea se resuelvan lo mas pronto posible, ya que
hasta que no se resuelvan no se podra comenzar a trabajar en otra cosa.

Con un menor WIP habrd una mayor colaboracion del equipo, mas
tareas se haran por mas de una persona, teniendo en cuenta que hay un
limite de personas que pueden trabajar a la vez sobre una misma tarea.
Por ello, otro propdsito de limitar el WIP es evitar el exceso de
multitareas y la sobrecarga de una parte del proceso.

— Los indicadores para medir el flujo son el Lead Time, el tiempo
promedio que un item tarda en ser procesado y recorrer el
tablero kanban desde que fué introducido en él hasta llegar a
DONE en su extremo derecho, y el Cycle Time, que es similar,
pero contando como comienzo el momento en el cual el item es
cogido desde el Backlog (que corresponderia a la primera
columna del tablero kanban), y el Throughput (Rendimiento), el
numero de items terminados por unidad de tiempo.

Lo deseable es mantener los valores de Lead Time y Cycle Time en su
nivel minimo, y aumentar todo lo posible el Throughtput. La
monitorizacién del flujo se visualiza en un Cumulative Flow Diagram
(CFD), una grafica de areas acumuladas que se construye con los
contadores de items en cada actividad, dia a dia, ilustrando por dreas de
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colores la evolucidon de la cantidad de items en cada actividad. A
continuacién se muestra una grafica CFD indicando los conceptos
basicos para su interpretacion.

The Cumulative Flow Diagram

backlog I

WIP
cycle time
e

:é
=
§
——
o
i
@
0
E
3
c

lead time

Figura 26. Diagrama del flujo acumulado. (2012) Fuente:
http://agilismoatwork.blogspot.com.es/2012/07/limitar-el-wip-una-buena-
idea-pero-con.html

— Leyde Little

Teodora Bozheva, formadora y consultora en Lean kanban, afirma en el
blog de su empresa “Berriprocess” que la Ley de Little demuestra las
relaciones entre el Lead Time, el Trabajo en curso (WIP) y el
Throughput/ Rendimiento.

Lead Time= WIP/ Throughput
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Algunas de las conclusiones que se pueden extraer de esta ley son:

— Cuanto mas alto es el WIP, mayor lead time, mas se tardard en
terminar el trabajo empezado.

— Cuanto mayor es el rendimiento, menor lead time. Esto se
consigue automatizando actividades que no aportan mucho
valor, mejorando los procesos o afiadiendo mds recursos.

— Esta ley es importante ya que proporcionan previsibilidad en el
proceso, explica por qué las multi-tareas retrasan en lugar de
acelerar la terminacidn del trabajo, proporcionan los
fundamentos para llegar a los limites éptimos de WIP, ayudando
a conseguir un flujo de trabajo suave y estable.

— Para que funcione se deben coger valores medios de todos los
pardmetros, las unidades deben ser coherentes y el sistema
debe de estar estable, es decir, todo el trabajo que entra en el
sistema, sale de este, el WIP total al inicio y al final del periodo
es constante, la tasa media de llegada de trabajo es igual a la
tasa media de salida de trabajo del sistema.

— Teoria de Restricciones de Goldratt, en la gestidn del flujo.

Como explica Goldratt en su libro “La Meta”: “El rendimiento de
cualquier cadena siempre esta determinado por la fuerza de su eslabdn
mas débil”.

Por ello su teoria de restricciones consiste en centrarse en mejorar la
actividad que constituye la mayor limitacion del sistema, pues es ella la
gue impone el ritmo a todo el sistema. Entre las posibles acciones de
mejora estaria el concentrar (momentdneamente) recursos en la
actividad, probablemente cogiéndolos desde las actividades que no
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presentan acumulacion (las cuales podrian incluso detenerse). Sélo en
el caso que una actividad presente repetidamente estd anomalia podria
ser recomendable indagar mas en su causa y aplicar otras medidas.

4.1.3 Principios, reglas y practicas generales

A continuacién se citan los principios, reglas y practicas generales por
las que se guia el sistema Kanban, segin David J. Anderson, pionero en
la utilizacion de sistemas Kanban para prestaciéon de servicios a
empresas y autor de los libros "Lessons in Agile Management", "Kanban
- Successful Evolutionary Change for your Technology Business" y "Agile
Management for Software Engineering".

Principios:
e Eliminacién de desperdicios.
e Mejora continua.
e Participacion plena del personal.
o Flexibilidad de la mano de obra.
e Organizacién y visibilidad.

Reglas:

> Continuar con el proceso establecido.

Kanban no pretende un cambio en el proceso de una empresa si no que
se basa en el concepto de evolucionar el proceso actual.
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» Cambio incremental y evolutivo.

La organizacidn o equipo debe estar de acuerdo en que dadas sus
circunstancias actuales se requiere un nuevo enfoque, suave, evolutivo,
gue les conduzca hacia una mejora gradual.

> Respetar el proceso actual, roles, responsabilidades y cargos.

Es probable que, la empresa tenga ciertas practicas que funcionen
correctamente y que valgan la pena preservar. Tanto buenas practicas
como las funciones, responsabilidades y cargos deben ser respetados
para no causar un gran impacto de entrada y no suscitar temor alguno
por la implantacidn del sistema, consiguiendo asi un apoyo mayor para
la iniciativa Kanban.

» Animar a los actos de liderazgo en todos los niveles de la
organizacion.

Para el buen funcionamiento de toda nueva herramienta en una
empresa, es necesario un buen liderazgo que la impulse y promueva. En
este caso se debe concienciar a los trabajadores de que la necesidad de
mejora puede darse en cualquier nivel de una organizacién y con mucha
frecuencia a nivel individual. Los cambios deben realizarse de forma
rapida y eficaz, por ello los trabajadores deben saberse en una cultura
de mejora continua, segura, en la que poder tomar la iniciativa de
proponer mejoras sin miedo a represalias.
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Practicas generales:

> Visualizar (el trabajo, el flujo de trabajo y los riesgos de
negocio)

Kanban consigue hacer visible lo invisible. Esto es: plasmar el flujo de
trabajo, cada accién y proceso, de forma que sea patente para los
trabajadores, gerentes y directores de la empresa. Consiguiendo
visualizar mejor los posibles riesgos y gestionarlos de forma
consensuada.

Esto se realiza a través de las tarjetas Kanban, en las que se recogen los
trabajos a realizar para un determinado proyecto. Estas irdn sobre el
tablero kanban, que reflejard el estado de las mismas.

> Limite WIP

Como se ha explicado antes el limite WIP es el nimero maximo de
tareas que pueden realizarse en cada fase del ciclo de trabajo,
representado en un tablero kanban. El objetivo del WIP es orientar al
equipo a finalizar las tareas y establecer un flujo continuo de tareas
entregadas.

» Administrar el flujo

Es necesario monotorizar el movimiento, el flujo del trabajo, para
conocer el estado del mismo. Lo ideal es tener un flujo suave y rapido,
gue significa que el sistema esta creando valor rapidamente, de manera
predecible, lo que reduce los riegos y evita sobrecostes por demoras.
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> Definir el procedimiento y los alcances

Consiste en predeterminar, estandarizar y asumir qué caracteristicas o
qué fases o hechos deben darse para considerar que una tarea estd
acabada y puede pasar al siguiente estadio. Con esto se consigue una
comprension explicita del funcionamiento del sistema, con lo que los
problemas que puedan surgir podrdn ser discutidos de una manera mas
empirica, racional y objetiva, facilitdndose el consenso en torno a las
sugerencias de mejora.

> Implementar circuitos de retroalimentacion

La implementacién de un proceso evolutivo como es Kanban no puede
funcionar sin los bucles de retroalimentacion. Kanban, utiliza cuatro
practicas especificas para la retroalimentacion: la reunidon de pie; la
revision de prestacién de servicios; la revision de operaciones y la
revisién de riesgos. El propdsito de los bucles de retroalimentacién es
poder comparar los resultados previstos con los resultados reales y
hacer ajustes. En concreto, estos ajustes vienen de la comprensién y
votaciones de los procesos y politicas implantadas.

» Mejorar de forma colaborativa y experimentalmente (usando
modelos / método cientifico)

El limite WIP estimula conversaciones sobre problemas de proceso;
cosas que impiden el flujo, o introducen perturbaciones que significan
que el flujo es inconsistente o irregular. A menudo resultan un desafio
para el limite WIP. El equipo tiene la opcidn de romper el limite, ignorar
el problema y continuar, o para hacer frente al problema, discutirlo y
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proponer un cambio.

Cuando los equipos tienen una comprensién compartida de las teorias
sobre el trabajo, flujo de trabajo, el proceso, y el riesgo, es mds probable
que sea capaz de construir una comprension compartida de un
problema y proponer acciones de mejora que pueden ser acordados por
consenso. En su libro “Kanban - Successful Evolutionary Change for your
Technology Business”, Anderson, sugiere tres modelos utiles: La Teoria
de Restricciones (el estudio de los cuellos de botella); La Teoria del
Conocimiento Profundo (un estudio de la variacién y como afecta a los
procesos); y el Modelo Econdmico Lean (basado en los conceptos de
"residuo" (muda, muri y mura)).

El uso de modelos permite a un equipo hacer una prediccidon sobre el
efecto de un cambio (o intervencién). Después se implementa; el
cambio de los resultados se puede observar midiendo el flujo y el
examen de los datos, comparando con la prediccién esperada a partir
del modelo viendo si se consigue una mejora o no. Este proceso de
evaluacion es una observacién empirica con un modelo. Este enfoque
cientifico es, en la opinidn de Anderson, mas probable que conduzca al
aprendizaje, tanto a nivel individual y organizacional.

100

Trabajo Fin de Grado M2 Teresa Bautista Patén
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia



4.1.4 ¢Qué consigue Kanban?

Mediante la correcta aplicacidon de esta versatil herramienta, se puede
lograr una mejora en la gestidn y organizacidn del trabajo, puesto que
se consigue:

Nivelar la demanda con la capacidad. Ser consciente de cuanto se
puede hacer, y asumir mas trabajo conforme se van liberando
tarjetas.

Limitar el trabajo en proceso, mejorar el flujo del trabajo, descubrir
los problemas temprano y lograr un ritmo sostenible.

Controlar el trabajo (no la gente), coordinar y sincronizar, descubrir
los cuellos de botella y tomar decisiones que generen valor.

Que los equipos se auto-organicen.

Lograr una cultura de optimizacién incremental. (parte muy
importante de Lean, Kanban ayuda visualmente a que esto sea
posible)

Poder empezar cualquier operacién estandar en cualquier
momento.

Dar instrucciones basadas en las condiciones actuales del area de
trabajo.

Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas érdenes ya
empezadas y prevenir el exceso de papeleo innecesario.
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4.1.5 Funcionamiento de la metodologia Kanban

Tras conocer el origen de Kanban, algunos conceptos bdsicos, sus
principios, reglas y practicas generales se procede a la explicacion del
funcionamiento del sistema.

El objetivo de este sistema es generar el maximo valor lo mas
rdpidamente posible, de forma sostenida y sustentable.

Segln Ohno, considerado el padre del sistema TSP: “Todo lo que
hacemos es mirar la linea del tiempo y reducir el tiempo reduciendo
todo aquel desperdicio que no agrega valor.”

Lo que un sistema puede hacer estd limitado por la capacidad de ese
sistema.

Sin embargo las organizaciones tienen mas cosas para hacer de lo que
pueden hacer. Como consecuencia se producen errores y aumentan los
defectos, la calidad disminuye, la falta de cumplimiento se convierte en
una norma, la gente estd agotada y desmotivada, se generan mas
desperdicios y conflictos, y se pierde credibilidad. Una situacién nada
sustentable.

Por ello es necesario tener en mente la rentabilidad a largo plazo.

Al limitarse a hacer lo que se puede hacer aumenta la calidad, se reduce
el re-trabajo y todas aquellas consecuencias negativas que se han
mencionado.

Para gestionar esta medida de una manera eficiente, Kanban propone
controlar el “flujo de valor”, esto son los procesos y subprocesos desde
la planificacion hasta la entrega del trabajo, nivelando la capacidad que
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tiene el equipo de trabajo y la demanda; poniendo limites al trabajo en
curso en cada proceso y subproceso (n?), ya que se adquiere mas
velocidad, se descubren antes los errores y se generan menos costes
cuanto menos trabajo se hace paralelamente. Mientras que la multi-
tarea, genera perdida de foco y tiempo al pasar de una a otra,
generando desperdicio y camuflando los errores.

Kanban es un sistema pull, se hacen las cosas cuando son
necesarias.

Lo ideal seria asignar un trabajo por persona, pero esto no es realista,
por lo que los expertos aconsejan poner 2 items para evitar paradas por
algun tipo de impedimento.

Todo esto se refleja en el contenido del tablero, compuesto por:
e  Tarjetas que corresponden a un item de trabajo.
o Tarjetas blancas: trabajo a realizar.

o Tarjetas de color sobre blancas: sub-tareas, permiten ver el
trabajo pendiente para finalizar un determinado trabajo o
producto.

o Pegatina roja: trabajo bloqueado.
o Pegatina amarilla: trabajo defectuoso/ en retroceso.

o En la tarjeta: fecha de entrada y comprometida para la
finalizacidn, tipo de prioridad del trabajo, consideraciones
(si fuera pertinente) y el avatar del trabajador que la realiza
sobre ella.
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e  Columnas con procesos y el correspondiente nimero de limitacidn
de trabajo en curso. (WIP)

En el panel debe quedar reflejada toda la informacién necesaria para
qgue el equipo mantenga el flujo de trabajo sostenidamente y tome las
decisiones mas convenientes para lograrlo sin necesidad de supervision.
Por eso deben quedar claras las reglas de decisién y cuando se da una
tarea por terminada.

Otro aspecto importante y muy beneficioso es diferenciar los trabajos/
productos/acciones en “clases de servicio” y saber qué porcentaje de
cada clase de servicio se puede tener a la vez en el tablero.

Son definidas en funcién del impacto en el negocio, es decir la
generacion de valor de las mismas. Sabiendo cdmo afectan
econdmicamente los distintos factores.

Las entregas e implementaciones y prioridades varian entre
diferentes clases.

La clasificacién resultard en “niveles de servicio” especificos a
cada clase.

Las politicas o reglas asociadas a cada clase de servicio nos
indican qué “arrastrar” (hacer) primero y qué hacer cuando
debemos tomar una decisidon. Asi cada uno puede tomar
decisiones alineadas, en cualquier momento, sin intervencién
general o supervision.

Es recomendable que no hayan mas de 6 clases de servicio, para
no aumentar la dificultad del sistema.
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4.1.6 Beneficios de Kanban

Son muchos y variados los beneficios que se logran mediante la
aplicacién de kanban, a continuacion se citan algunos:

Ajuste de cada proceso y flujo de valor a medida.

Reglas simples que permiten optimizar el trabajo en funcién del
valor que genera.

Mejor manejo del riesgo.

Tolerancia a la experimentacion.
Difusidn “viral” a lo largo de la organizacién con minima resistencia
(a la mejora y cambios).

Incremento de la organizacion.
Mejora de la calidad del trabajo.
Ritmo de trabajo sostenido y sustentable.

Eliminacién de la sobreproduccidn.

Prioridad en la produccioén.

La mejora de los procesos.

Reduccion en los niveles de inventario.

Reduccion en WIP (Work in Process).

Flexibilidad en la calendarizacién de la produccién y la produccion
en si.

Se rompen las barreras administrativas.
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e Promueve el trabajo en equipo.

e  Mejora la Calidad.

e Incentiva la autonomacion (Decision del trabajador de detener el

trabajo si se observa un error).

e  Provee informacién rapida y precisa.

e  Minimiza desperdicios.

e  Beneficios organizativos:

@)

La transparencia que provee Kanban permite visualizar a
los interesados los efectos de sus acciones o inacciones.

Las personas estan mas inclinadas a colaborar y brindar su
tiempo cuando pueden ver los efectos que tienen.

Los limites del sistema y el trabajo en curso permiten
identificar y resolver los problemas colaborativa e
inmediatamente.

El incremento de la colaboracién aumenta el capital social
al interior del equipo y la confianza entre sus miembros.

La predictibilidad que se logra con el sistema Kanban- al
alcanzar un flujo parejo y sostenido — redunda en una
mayor confianza en todos los interesados dentro y fuera de
la organizacion.

Mejora de tiempos de respuesta con un vistazo en el
tablero.

Mejora tiempo de entrega.
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o Se consigue sentimiento de tener algo en comun.

o Espiritu Kaizen: mejora continua, los equipos tienen una
herramienta para cambiar las cosas y hacerlo mejor.
Empiezan a querer mejorar los procesos.

Son tantos y tan beneficiosos los efectos de kanban que tras conocerlos
es dificil resistirse a trabajar con esta herramienta. Sin embargo no
siempre resulta facil, a continuacidon se dan una serie de posibles
obstaculos con los que se pueden encontrar a la hora de implantar
kanban.

4.1.7 Posibles obstaculos

A pesar de los beneficios de kanban, muchas empresas se muestran
recelosas ante la propuesta de implantacién de esta herramienta, esto
puede deberse, entre muchas opciones, a los siguientes factores:

e Resistencia y miedo al cambio en la forma trabajo.

e No comprender el WIP, creer que podemos hacer varias cosas a la
vez.

e Incumplimiento o no entendimiento de las reuniones diarias y
mensuales.

e Gerencia poco comprometida.
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4.2 Metodologia del trabajo de implantacién de Kanban

La implantacion de la metodologia Kanban de realizard mediante las
siguientes fases:

Fase 0: Analisis, diagnostico
y concienciacion de la
situacion actual

Fase 1: Programacion de los
trabajos de implantacion
Kanban

Fase 2: Motivacion

Fase 3: Formacion

Fase 4: Disefio del tablero
Kanban

Fase 5: Analisis de los
resultados, seguimiento y
orientacion

Figura 27. Fases implantacion Kanban (2015) Fuente propia.
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> Fase 0: Analisis, diagnéstico y concienciacion de la situaciéon
actual.

En esta fase se investigard y analizara la empresa en la que se quiere
implantar kanban. A fin de poder diagnosticar las posibles causas que
generan ineficiencia en la empresa.

> Fase 1: Programacion de los trabajos de implantacién de Kanban.

Mediante una EDT se reflejan las fases y tareas a realizar a lo largo de la
implantacién de Kanban, asi como los agentes implicados en ellas.

> Fase 2: Motivacion.

En esta fase se recogen los pasos que se seguirdn para lograrla,
empleando la metodologia de Kotter. J, recogida en su libro “Gestién del
Cambio” Ed. Deusto (2001).

> Fase 3: Formacion.

En ésta se presentan los talleres propuestos para la formacién del
equipo del estudio de arquitectura.

> Fase 4: Disefo del tablero Kanban.

Se presenta y explica la propuesta de tablero kanban para el estudio de
arquitectura objeto de estudio.

> Fase 5: Analisis de los resultados, seguimiento y orientacion.

Para concluir se resumen los pasos a seguir tras comenzar a funcionar el
tablero kanban.
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4.3 Caso de Estudio: Como implantar Kanban en un
estudio de arquitectura

4.3.1 Introduccion

Como se contaba al inicio del presente proyecto, actualmente el sector
de la edificacion esta gravemente afectado debido a la crisis que vive
nuestro pais. Por tanto es primordial para las empresas del sector,
diferenciarse, ser punteros, productivos y ofrecer mucha calidad.

Para ello, se propone implantar en un estudio de arquitectura, en
Linares, Jaén, una herramienta de la nueva filosofia Lean Construction,
denominada Kanban.

En este caso, se utilizard Kanban con el fin de mejorar la gestion y
organizacion del estudio en la redaccion de proyectos de edificacidn.

El presente capitulo consiste en la propuesta de implantacion de este
método.

El planteamiento que se presenta es el considerado mas idéneo para un
estudio de sus caracteristicas. Para realizar tal labor, la autora del
presente proyecto asumira el rol de consultora/ implementadora de
Kanban.

Este proyecto se ha podido desarrollar gracias a la oportunidad de
realizar la asignatura de Practicas de empresa en dicho estudio de
arquitectura, con el que se ha mantenido el contacto. Sin embargo, a
pesar de haberse planteado la posibilidad de aplicar todos los pasos
expuestos en el presente TFG al estudio, éste no ha tenido el tiempo de
hacerlo mientras se ha estado redactando este TFG, posponiéndolo para
mas adelante.
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4.3.2 Descripcion del estudio de arquitectura objeto del estudio

El estudio de arquitectura en el que se propone la implantacién del
método Kanban, se llama “Arquitectura y Urbanismo Pedro Martinez, S.
L. P, estd ubicado en Corredera de San Marcos n? 35, 42, - C.P. 23700 -
Linares (Jaén).

Abierto desde enero de 1979, hasta el 2.001 funciond en régimen fiscal
de Persona Fisica y a partir del 1 de Enero de 2.001 se transformd en
Sociedad Limitada Profesional hasta el dia de hoy.

En él se han realizado Proyectos de todo tipo, tanto de Edificacion,
Demoliciones, Urbanizacién, asi como redaccion de todo tipo de
documentos de Planeamiento y Desarrollo Urbanistico. Entre los
de edificaciéon principalmente de Uso Residencial (Viviendas Colectivas y
Unifamiliares, Hoteles, Residencia Geriatrica, Casas de Acogida), Centros
Comerciales, Uso Industrial. Y respecto a Planeamiento: Planes
Parciales, Especiales de Reforma Interior, Estudios de detalle,
Modificaciones de Planes Generales. Proyectos de Reparcelacion, etc.

Especializado en la redaccion de proyectos de edificacion (Obra nueva,
Reformas y Rehabilitacidn), redaccién de planeamiento y proyectos de
urbanizacién.

Su volumen de facturaciéon es muy variado, no llegando al millén de
euros, realizando al afio unos 38 proyectos, segin la Compafiia de
Responsabilidad Civil.

Actualmente su sistema organizativo es el siguiente:
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SOCIOS

Arquitecto & Arquitecto @ Arquitecto

v

Arquitecto i Arquitecto
Técnico Técnico

Arquitecto i Arquitecto

Figura 28. Organigrama del estudio de arquitectura. (2015) Fuente propia

La empresa cuenta con tres socios, arquitectos todos ellos, que ahora
mismo tienen contratados a dos arquitectos técnicos y dos arquitectos.
Entre los siete llevan a cabo todas las tareas necesarias para el
desarrollo de los proyectos que se les encargan, asi como, en su caso, la
direccién facultativa de las obras correspondientes.

4.3.3 Fase O: Situacion actual del estudio: Andlisis, diagndstico y
concienciacioén de la situacién actual

El primer paso para implantar un nuevo sistema de organizacién en una
empresa es el de obtener un conocimiento de la organizacidn actual de
la misma, los sistemas de comunicacion y los procedimientos existentes.
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La implementacién de Kanban, comienza con un profundo analisis del
sistema de organizacién del estudio de arquitectura.

Se analizard la existencia o no de procedimientos propios del estudio
para la gestidon de los proyectos y su cumplimiento por parte de la
misma, en caso de existir tales procedimientos.

Para un numero representativo de proyectos en marcha, se analizara el
cumplimiento del programa del proyecto.

Se realizara un diagndstico concreto para cada proyecto y un resumen
general de todos los proyectos, buscando las causas comunes que
aparecen en el incumplimiento de los programas de proyectos iniciales.

Se realizaran reuniones con los agentes involucrados en la organizacion,
en las que se concienciara de los problemas generales que aparecen en
el cumplimiento de los plazos de la redaccién de los proyectos y la
necesidad de modificar la visidn y las técnicas de planificacién.

Al final de esta fase se pretende motivar a los técnicos involucrados para
que estén receptivos a un cambio de sistema de gestidn de Ia
organizacion de los proyectos.

En el caso particular de la empresa en la que se realiza la propuesta de
implantacién de Kanban, se observa un reparto aleatorio de las tareas a
realizar, dandose casos de duplicidad de tareas, olvido de tareas que se
convierten en urgencias de ultima hora y desconocimiento parcial del
reparto de actividades a realizar.
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4.3.4 Fase 1: Programacion de los trabajos de implantacion Kanban.

A continuacién se presentan los trabajos que, asumiendo la autora de
este TFG el rol de consultora Kanban, prevé necesarios a realizar
durante la implantacién, asi como los agentes intervinientes. Se elabora
una tabla en la que se refleja mediante una EDT o estructura de
descomposicion de tareas, todas las actividades que se realizardn
durante la implantacién de kanban en el estudio, reflejando en cudles
serd necesario el apoyo de la empresa. Esta tabla sera entregada al
estudio con la intencion de que exista desde el principio una
trasparencia en el trabajo, haciendo conocedores a los trabajadores de
gué consiste la implementacion y dénde participan.

RESPONSABILIDADES DE LAS

ESTRUCTURA DE
DESCOMPOSICION DE TAREAS ORGANIZEASC_IESSS DE
(EDT) CONSULTOR

ARQUITECTURA
FASE 0: ANALISIS, DIAGNOSTICO Y CONCIENCIACION DE LA SITUACION ACTUAL

Recopilacion de documentacion X
Reuniones con la Gerencia X X
Reuniones con los miembros del X
equipo

Preparacion de Informes de X

Situacion

Entrega de Informes de Situacidn X

FASE I: PROGRAMACION DE LOS TRABAJOS DE IMPLANTACION
Programar fases y trabajos X

FASE Il: MOTIVACION DE LOS TRABAJADORES

Motivacidn de los trabajadores X X
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FASE Ill: CAPACITACION

Taller de capacitacion n2 1

Taller de capacitacién n2 2

Taller de capacitacién n2 3

Taller de capacitacion n2 4

FASE IV: DISENO DEL TABLERO KANBAN
Confeccién del tablero particular,
adaptado al funcionamiento,
demanda y capacidad de Ia
empresa

FASE V: ANALISIS DE LOS RESULTADOS, SEGUIMIENTO Y ORIENTACION

Reuniones diarias en semana n? 1
Reuniones diarias en semana n? 2
Reunidn semanal de seguimiento,
n2 1 (semana 3)

Reunidn semanal de seguimiento,
n2 2 (semana 4)

Reunidn semanal de seguimiento,
n2 3 (semana 5)

Reunidn semanal de seguimiento,
n2 4 (semana 6)

Entrega Informe final de resultados

Servicio de monotorizacidn
Puntos de inspeccion.

X X X X

X
X

X

X X X X

Tabla 5. Programacion de los trabajos de implantacion de Kanban. (2015)

Fuente propia
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4.2.3 Fase 2: Motivacion

La fase de motivacién es un punto clave en el desarrollo de la
implementacion de Kanban, serd realizada conjuntamente por la
Gerencia del estudio y la Consultora Kanban encargada.

Es fundamental generar un ambiente de motivacidén, en el que se logre
la unién del equipo hacia un fin comun asi como el compromiso firme
de conseguirlo entre todos.

Para ello se utilizara la metodologia explicada por Kotter. J, en su libro
“Gestién del Cambio” Ed. Deusto (2001).

A continuacion se explica ésta brevemente.

Gestion del Cambio en organizaciones empresariales a través de 8
pasos:

» Paso 1: Crear sentido de urgencia.

Para que ocurra el cambio, se necesita que toda la empresa realmente
lo desee. Hay que desarrollar un sentido de urgencia alrededor de la
necesidad de cambio. Esto puede ayudar a despertar la motivacién
inicial para lograr un movimiento.

Esto no es simplemente mostrar una estadistica de ventas o hablar de la
creciente competencia. Se debe abrir un didlogo honesto y convincente
acerca de lo que estd pasando en el mercado y en la competencia. Si los
trabajadores empiezan a hablar acerca del cambio que se propone, la
urgencia se construye y alimenta a si misma.

Qué hacer:

1. Identificar potenciales amenazas y desarrollar escenarios que
muestren lo que podria suceder en el futuro.
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2. Examinar oportunidades que deber ser o podrian ser
explotadas.

3. Iniciar debates honestos y dar razones convincentes para hacer
que la gente piense y participe.

4. Solicitar el apoyo de la gerencia para reforzar los argumentos.

Kotter sugiere que para que el cambio ocurra con éxito, el 75% de los
implicados deben querer realizar el cambio de forma convencida. Esto
implica conseguir transmitir el sentido de urgencia sin sembrar panico,
antes de pasar al siguiente paso.

> Paso 2: Formar una poderosa coalicion.

Se debe convencer a los trabajadores de que el cambio es necesario.
Esto a menudo implica un fuerte liderazgo por personas clave dentro de
la organizacidn. Gestionar el cambio no es suficiente, también hay que
liderarlo.

Para ello es productivo crear una coalicién con persona influyentes, bien
por el puesto que ocupa, estatus, experiencia, etc. Una vez creada ésta
debe de trabajar en concienciar de la urgencia de cambio y hacer de
impulso.

Qué hacer:
1. Identificar verdaderos lideres.
2. Pedirles un compromiso emocional.

3. Trabajar en equipo en la construccidn del cambio.
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4. |dentificar dreas débiles dentro del equipo y asegurar que hayan
personas de distintos niveles de la empresa y departamentos.

> Paso 3: Crear una vision para el cambio.

Al empezar a pensar en un cambio probablemente haya muchas ideas y
soluciones dando vueltas. Hay que vincular esos conceptos a una vision
general, que los trabajadores puedan entender y recordar facilmente.
Con esto podran comprender por qué se les pide que hagan ciertas
cosas, ya que cuando la gente ve por si misma lo que estd tratando de
lograr las directivas que le son dadas cobran mas sentido.

Qué hacer:
1. Determinar los valores que son fundamentales para el cambio.

2. Elaborar un breve resumen que capture “lo que ve” como futuro
de la organizacion.

3. Crear una estrategia para ejecutar esa vision.

4. Asegurarse de que la coalicidn pueda describir la vision en 5
minutos, o menos.

5. Practicar la “declaracion de la vision” a menudo.

» Paso 4: Comunicar la vision.

Lo que se haga con la vision después de crearla determinara su éxito. El
mensaje a transmitir puede encontrarse con fuertes competencias en
las comunicaciones diarias dentro de la empresa, por lo que se debe
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comunicar, dicho mensaje, frecuentemente y con fuerza, e incluirlo
dentro de todo lo que se haga.

No hay que limitarse a realizar reuniones extraordinarias para
comunicar la visién de futuro si no que hay que hablar de ella cada vez
qgue se pueda. Usandola para tomar decisiones y resolver problemas.
Cuando se mantenga fresca en la mente de todos, sera mas facil
recordar la vision y actuar en respuesta a ella.

Qué hacer:
1. Hablar a menudo de la vision del cambio.

2. Responder abierta y honestamente a las preocupaciones vy
dudas de los trabajadores.

3. Aplicar la vision en todos los aspectos operativos, desde el
entrenamiento hasta la evaluacién de la ejecucion.

4. Predicar con el ejemplo.

> Paso 5: Eliminar los obstaculos.

Si se han seguido los pasos anteriores, al llegar a este punto, con suerte
los trabajadores implicados en el cambio querrdn ocuparse de él y
conseguir los beneficios que se han estado promoviendo. Aun asi puede
haber gente, procesos o estructuras que se resistan al cambio. Por lo
gue es necesario comprobar constantemente las barreras que existen y
eliminar obstaculos con la ayuda de los trabajadores ya implicados.

Qué hacer:

1. Identificar personas nuevas que sean lideres del cambio y cuya
funcioén sea llevarlo a cabo.
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Revisar la estructura orgdnica, puestos y sistemas de
recompensas e incentivos para asegurar que estan en
concordancia con la visidn.

Reconocer y recompensar a quien trabaje duro por conseguir el
cambio.

Identificar personas que se resistan al cambio y ayudarles a ver
gue es necesario.

Adoptar medidas para eliminar los obstaculos.

» Paso 6: Asegurar triunfos a corto plazo

Nada motiva mas que el éxito. Por ello hay que darle a la empresa el
sabor de la victoria en una fase temprana del proceso de cambio. Crear
metas a corto plazo y verlas alcanzadas es un gran aliciente.

Qué hacer:

1. Buscar proyectos de éxito asegurado, que se puedan
implementar sin ayuda de aquellos que sean criticos al cambio.

2. No elegir metas tempranas que sean muy costosas.

3. Analizar con cuidado los pros y contras de cada proyecto. Si no
se tiene éxito en la primera meta puede dafiarse por completo
la iniciativa del cambio.

4. Reconocer el esfuerzo de los trabajadores que colaboran para

alcanzar los objetivos.
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> Paso 7: Construir sobre el cambio.

Kotter sostiene que muchos proyectos de cambio fallan porque se
declara la victoria antes de tiempo. El cambio real sucede muy
profundamente y las victorias tempranas sélo son el comienzo de lo que
se necesita hacer para lograr los cambios a largo plazo. Cada victoria
proporciona una oportunidad para construir sobre lo que funciond y
determinar aquello que se debe mejorar.

Qué hacer:

1. Después de cada victoria, analizar qué funciond y qué es
necesario mejorar.

2. Fijarse mas metas para aprovechar el impulso ganado.
3. Aprender sobre Kaizen y la mejora continua.

4. Mantener ideas frescas sumando mas agentes y lideres del
cambio.

> Paso 8: Anclar el cambio a la cultura de la empresa.

Por ultimo, para lograr que cualquier cambio resulte efectivo debe estar
muy interiorizado por el nucleo de la organizacién. El cambio debe ser
patente en todos los aspectos de la organizacién de la empresa,
haciendo sdlida la nueva cultura de trabajo. Por ello es fundamental que
los lideres siempre apoyen el cambio y den ejemplo para que la labor
perdure.

Qué hacer:

1. Habla acerca de los avances cada vez que se tenga oportunidad.
Contar casos de éxito sobre el proceso de cambio.
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2. Incluir los ideales y valores del cambio cada vez que se contrate
y entrene a nuevos trabajadores.

3. Reconocer publicamente a los principales miembros de la
coaliciéon del cambio original y asegurarse de que el resto del
personal recuerden sus contribuciones.

4. Crear planes para sustituir a los lideres principales, promotores
del cambio, cuando éstos abandonen la empresa, para asegurar
gue su llegado no se pierde.

Puntos clave:

Se debe trabajar duro para cambiar con éxito una organizacion. Cuando
se planea cuidadosamente y se construye un buen fundamento, la
aplicacion del cambio podra ser mas facil y aumentaran las posibilidades
de éxito. Sin embargo, si se estd demasiado impaciente y se esperan
resultados demasiado pronto, es probable que se fracase.

Crear sentido de urgencia, tener poderosos lideres de cambio, construir
una vision clara y comunicarla de una manera eficaz, eliminar los
obstdculos, crear triunfos a corto plazo y construir sobre el cambio. Si se
hacen estas cosas, se puede llegar a conseguir hacer del cambio parte
de la cultura organizacional de la empresa. Ahi es cuando se puede
declarar una verdadera victoria.

4.3.6 Fase 3: Formacion

Uno de los factores fundamentales para la implementacién del sistema
Kanban es la formacién, la cual proporciona los conocimientos
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necesarios que permiten que el personal de cualquier proyecto realice
buenas practicas. La capacitacion es un proceso vital para producir un
cambio en la visién de los agentes en el proceso.

La tabla 6 propone los contenidos a revisar de cada taller o sesién de
entrenamiento y las acciones que deben ser coordinadas por los
encargados de la implementacién (entrenadores y miembros de la

gerencia).

Se propone un plan de 5 médulos distribuido en 5 dias consecutivos,
donde se reflejan los contenidos de cada sesidn y sus tareas.

N¢e

TALLER CONTENIDOS

e Introduccion a Lean.
Taller 1 °

e Introduccion a Lean

(120°) .
Construction.

e Introduccion a Kanban:
principios, reglas,
Taller 2 practicas generales,
, funcionamiento, utilidad.
(120°)

e Conceptos basicos de
Kanban

Trabajo Fin de Grado M2 Teresa Bautista Patén
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TAREAS

Dar a conocer Lean,
sus valores, filosofia y
ventajas.

Ubicar a los
trabajadores y
hacerles sentir parte
de un gran
movimiento
innovador y puntero.

Dar a conocer la
nueva filosofia de
trabajo.

Familiarizar a los
trabajadores con los
conceptos basicos.

(o]

SEMANA
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Taller 3
(1807)

Taller 4
(1807)

Taller 5
(1807)
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Beneficios y ventajas

Limites WIP
Tipos de riesgos

Evolucion del tablero
Kanban

Simulacién interactiva y
andlisis

Tormenta de ideas sobre
cosas que funcionan,
fallos y oportunidades
de mejora en el sistema
actual de gestion y
organizacion.

Propuesta de soluciones.

Primeros disefios del
tablero Kanban.

Pre-disefio del tablero
final.

Dudas y repaso.

Mostrar los beneficios
y oportunidades que
se les presenta.

Profundizar en el
sistema Kanban y su
funcionamiento a lo
largo del tiempo.

Acercamiento tedrico
practico al tablero.

Reflexionar sobra la
situacion de la
empresa y primeros
disefios kanban.

Explicacion practica
de conceptos en
tablero kanban.

Propuesta de disefio
definitivo del tablero
de la empresa

Tabla 6. Contenidos de los talleres. (2015) Fuente propia
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Los resultados esperados de un proceso de capacitacion son:
- Conocimiento de la nueva técnica.

- Motivacion para su implantacién.

4.3.7 Fase 4: Disefio del tablero Kanban

En esta fase de la implantacion se recoge el grueso de las actividades
gue se deben realizar a la hora de redactar un proyecto basico y un
proyecto de ejecucidon. Que es la principal labor del estudio de
arquitectura.

Con esto, se pasard a disefiar el tablero Kanban; con la informacion
recabada después de reunirnos con la gerencia y los trabajadores para
conocer la empresa y su organizacién; la formacién, en la que los
propios trabajadores, guiados por la consultora kanban, hacen patente
oportunidades de mejora en la empresa y proponen modelos de
tableros; y tras analizar insitu el funcionamiento del estudio.

La implementadora kanban disefiara un tablero que se adapte a las
necesidades especificas del estudio, teniendo en cuenta la demanda y
capacidad del mismo para absorber dicha demanda.

Este tablero puede evolucionar durante las semanas consecutivas de
seguimiento.
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PROY

ECTOS

PROGRAMA DE NECESIDADES PROYECTO BASICO I’,-':’:\ PROYECTO DE EJECUCION

Terminada faita Terminada falta
e Revisada | Pendients | EnProceso i Revisada

Pendiente En Proceso Terminada Pendiente En Procaso
e W WP n°WIP e WIP n® WIP

P n® Wil n® WIP e WIP n® WIP

W WP

Proyecto A

DD

2] =] W 8|

Figura 29. Tablero Kanban para redaccion de proyectos de edificacion. (2015)
Fuente propia

El presente tablero estd compuesto por doce columnas y cinco filas. Las
celdas por las que se seguird el flujo de trabajo tendrdn una dimensién
de 15,5x 15,5 cm.

En la primera columna se hara referencia a los proyectos sobre los que
se estd trabajando. Las tres columnas siguientes (en azul) corresponden
al flujo de las actividades durante la fase de “Programa de necesidades”
gue se divide en: Pendiente- En Proceso- Terminada. La franja roja,
compuesta por cuatro columnas, pertenece a la fase de redaccién del
“Proyecto Basico”, y se divide en: Pendiente- En Proceso- Terminada
falta revisién- Revisada. Esta fase tiene una columna mas y una franja
roja que indican la necesidad de realizar una revisiéon por parte del
responsable antes de dar las tareas por finalizadas y presentarlas al
cliente.

La etapa de “Proyecto Basico” y la de “Proyecto de Ejecucién” estan
separadas por una linea roja mds gruesa que sefala que en ese punto el
proyecto pasara bajo la supervision del cliente y del Ayuntamiento.

126

Trabajo Fin de Grado M2 Teresa Bautista Patén
Grado en Arquitectura Técnica — ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valéncia

[3151s]

(==



La ultima franja (verde), refleja la fase de redaccidn del “Proyecto de
Ejecucidon” y esta dividida en cuatro columnas: Pendiente- En Proceso-
Terminada falta revisidn- Revisada.

Habran tantas filas de proyectos como proyectos pueda desarrollar la
empresa al mismo tiempo.

Cada columna perteneciente a una
fase del proyecto, tendra calculado su
Terminada falta WIP.

@ ne Wip A la derecha del tablero se reservara

un espacio en el que se plasmaran los

PROYECTO BASICO

siguientes apartados:

e El equipo con sus avatares y nombres, para que se identifiquen
facilmente.

e Posibles estado de las tareas, a destacar (bloqueado o en
retroceso por defecto).

e El proceso, donde se especificaran las pautas a seguir para el
buen funcionamiento del método kanban, basandose en la
estandarizacion de normas y actuaciones.

e Una cajita que albergue las tarjetas, pegatinas y avatares, con
un rotulador, para tener siempre a mano el material necesario
para actualizar en cualquier momento el tablero kanban.

Las tareas a realizar en casa fase se plasmaran mediante tarjetas
blancas de 7,6 x 7,6 cm, en las que se recogera la siguiente informacion:
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Posibles

consideraciones

Fecha entrada

Fecha entrega

Tipo de prioridad
Nombre tarea | 1 de la tarea.

Existiendo tipos:
1- 2- 3, de mayor
a menor
prioridad.

Avatar de la persona que
esta realizando la tarea.

Figura 30. Tarjeta Kanban. (2015) Fuente propia

Los nombres de las tareas serdn los correspondientes a los apartados
del proyecto que marca el BOE como “Contenido del proyecto”
aceptado por el CTE, con las correspondientes sub-tareas que seran los
subapartados indicados. Mientras que en la fase de “Programa de
necesidades” se estableceran tres grandes actividades.

A continuacidén se presentan las actividades que conformaran el trabajo
de desarrollo de un proyecto a grandes rasgos.

PROGRAMA DE NECESIDADES

1. Requisitos del cliente

2. Normativa urbanistica

3. Reglamento especifico

Tabla 7. Programa de necesidades. (2015)
Fuente propia 128
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PROYECTO BASICO

Apartados del proyecto

5.

Memoria Descriptiva

Memoria Constructiva

Cumplimiento del CTE

Planos

Presupuesto

Subapartados del proyecto

1.1 Agentes

1.2 Informacién previa

1.3 Descripcién del proyecto
1.4 Prestaciones del edificio
2.1 Sustentacion del edificio

3.1 Seguridad en caso
incendio

4.1 Plano de situacion

4.2 Plano de emplazamiento
4.3 Plano de urbanizacién
4.4 Plantas generales

4.5 Planos de cubierta

4.6 Alzados y secciones

5.1 Presupuesto aproximado

de

Tabla 8. Proyecto Bdsico. (2006) Fuente: ANEJO I, BOE RD314/2006, 17 de
marzo por el que se aprueba el CTE
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PROYECTO DE EJECUCION
Apartados del proyecto Subapartados del proyecto

1.1 Agentes
1.2 Informacién previa

1. Memoria Descriptiva
1.3 Descripcién del proyecto
1.4 Prestaciones del edificio
2.1 Sustentacion del edificio
2.2 Sistema estructural
2.3 Sistema envolvente
2.4 Sistema de compartimetacion

2. Memoria Constructiva

2.5 Sistemas de acabados

2.6 Sistemas de
acondicionamiento e
instalaciones

2.7 Equipamiento
3.1 Seguridad estructural

3.2 Seguridad en caso de
incendio
S5 (Sl u[E e e 3.3 Seguridad de utilizacidn
3.4 Salubridad

3.5 Proteccion contra el ruido
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3.6 Ahorro de energia
4. Cumplimiento de otros reglamentos y disposiciones
5.1 Informacion geotécnica
5.2 Calculo de la estructura
5.3 Proteccion contra el incendio
5.4 Instalaciones del edificio
5. Anejos ala memoria 5.5 Eficiencia energética
5.6 Estudio de impacto ambiental

5.7 Plan de control de calidad

5.8 Estudio de Seguridad y salud
o Estudio Basico, en su caso

6.1 Plano de situacién
6.2 Plano de emplazamiento
6.3 Plano de urbanizacién
6.4 Plantas generales
6. Planos 6.5 Planos de cubierta
6.6 Alzados y secciones
6.7 Planos de estructura
6.8 Planos de instalaciones

6.9 Planos de definicion
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constructiva

6.10 Memorias graficas

6. 11 Otros

7. 1 Pliego de clausulas admin.
7.2 Disposiciones generales
7.3 Disposiciones facultativas
7.4 Disposiciones econdmicas

7.5 Pliego de condiciones

técnicas particulares
7. Pliego de condiciones
7.6 Prescripciones sobre los

materiales

7.7 Prescripciones cuanto a la
ejecucion por uds de obra

7.8 Prescripciones sobre
verificaciones en el edificio
terminado

8. Mediciones

9.1 Presupuesto aproximado
9. Presupuesto
9.2 Presupuesto detallado

Tabla 9. Proyecto de Ejecucién. (2006) Fuente: ANEJO |, BOE RD314/2006, 17 de
marzo por el que se aprueba el CTE
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En la fecha de entrada se pondrd el dia en el que se empieza realizar
esa actividad y en la fecha de entrega, el dia para el que se compromete
a entregarla.

En la parte de “Posibles consideraciones” se especificaran detalles
importantes a recordar de las tareas que asi lo requieran.

Existiran también unas tarjetas de menor tamano (3,4 x 4,7 cm) de color
rojo y amarillo que se pondrdn sobre las tarjetas blancas de actividades
en el caso de que se produzca un bloqueo de la actividad o un retroceso
por defecto, respectivamente. En ellas se escribira brevemente cual es la
incidencia y mediante un avatar se indicard quién es el encargado de
resolverla.

Funcionamiento del tablero.

Antes de comenzar a usar el tablero kanban es necesario establecer
unas normas y pautas de actuacién para el correcto uso del mismo y
poder asi lograr los beneficios de su aplicacidn.

La estandarizacion es clave. Por ello aparte de informar al equipo sobre
las normas y pautas, éstas se plasmaran sobre el tablero a modo de
recordatorio.

En el panel debe quedar reflejada toda la informacién necesaria para
qgue el equipo mantenga el flujo de trabajo sostenidamente y tome las
decisiones mas convenientes para lograrlo sin necesidad de supervision.
Por eso deben quedar claras las reglas de decisién y cudndo se da una
tarea por terminada. En el caso de este tablero kanban, se remarca con
dos franjas rojas y un simbolo, la necesidad de que las actividades sean
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revisadas en la fase de “Proyecto Bdsico” antes de darse por
terminadas.

Las demas cuestiones relacionadas con la estandarizacién del proceso se
reunen en el apartado de “Proceso” donde se recuerda:

e |la necesidad de actualizar diariamente el tablero.

e Que cada mafiana debe celebrarse una reunién de 10'frente al
tablero, para sacar a la luz posibles problemas y ayudar a crear
una vision compartida de las tareas de todo el equipo.

e Fijar la reunidon mensual en la que se revisaran los indicadores
establecidos por la empresa para medir el feedback que se esta
logrando con el tablero kanban, analizar cémo ha funcionado el
equipo, qué cosas se han hecho bien y qué no, hacer la
planificacion y proponer acciones de mejora continua entre los
trabajadores, ver qué se puede mejorar y como. Al principio se
abordaran cuestiones sencillas y paulatinamente se trataran
aspectos de mayor peso si fuera necesario.

e Como abordar la incorporacién de nuevos encargos. En funcion
de las prioridades que fije la empresa.

Una vez aclaradas las pautas de actuacién, se deberd decidir el nimero
de proyectos que se ejecutaran al mismo tiempo, y el WIP existente en
cada columna.

Al ser éste un método de trabajo empirico y no haberse podido aplicar
al estudio en cuestidn, sino que se trata de una propuesta, no se
pueden dar datos especificos.
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Segln el libro “Kanban y Scrum — obteniendo lo mejor de ambos.” de
Henrik Kniberg y Mattias Skarin. Es imposible saber desde el principio
qué limite WIP sera el adecuado, por lo que es recomendable comenzar
con un limite WIP bastante generoso. Y, mediante la visualizacidn del
flujo, ir experimentando y analizando lo que va sucediendo, para
conforme pase el tiempo ir ajustdndolos. Para esto sélo se requiere
observar como fluye el trabajo en el tablero kanban y qué problemas se
dan.

Un primer limite WIP que se podria usar es la férmula 2n-1, siendo “n”
el nimero de miembros del equipo, se aplica el -1 para aumentar el
grado de colaboracién. Kniberg y Skarin opinan que es una forma poco
controvertida de comenzar, ya que “proporciona una explicacion simple
y logica”

En su caso de estudio, Kniberg y Skarin, comentan que con el tiempo los
gerente prefirieron mantener bajo el nimero de proyectos concurrentes
porque de esta forma conseguian atender mas rapidamente a las partes
interesadas y, en caso de producirse un cambio imprevisto, podian
repriorizar las tareas con agilidad para solucionar el problema.

Y aunque esto depende de las caracteristicas de la empresa y la
demanda de trabajo que tenga, esta opcidn seria aplicable al estudio de
arquitectura objeto de la propuesta de implantacién de kanban

éPor qué es importante el limite WIP y en funcion de qué sucesos
puede variar?

Mediante un correcto limite WIP se puede lograr un Lead Time bajo,
esto es, que el tiempo promedio que un item tarda en ser procesado y
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recorrer el tablero kanban desde que fue introducido en él hasta llegar a
DONE/ Terminado, sea lo menor posible.

Esto se consigue evitando colas y cuellos de botella en el flujo del

trabajo.

En la siguiente imagen se muestra las consecuencias de un cuello de

botella:

- El equipo que desarrolla el proceso “A” no podra

A w3 Bwip3
En Proceso Terminada En Proceso Terminada
=0 = f = :_\
T ﬁ =0
= 8

Figura 31. Cuello de botella. (2015) Fuente propia

comenzar

nuevas tareas hasta que el equipo del proceso “B” coja alguna
de su columna de “Hecho”. Ya que debe cumplir el limite WIP
marcado.

- El equipo del proceso “B” tiene aun todas sus tareas en
desarrollo.

- El equipo que desarrolla en proceso “C” ha finalizado todas sus
tareas pero no tiene nuevas actividades con las que continuar.
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En este contexto se observan dos equipos desocupados y un tercero

desbordado por el trabajo.

Se propone tres posibles soluciones para abordar la problematica:

- Si se trata de una situacién puntual, el equipo “C” ayudara al
equipo “B” a desarrollar sus tareas para poder proseguir con el

flujo de trabajo habitual lo mds rapidamente posible.

- Si es un hecho reiterante puede ser que el WIP esté mal
calculado, con lo cual se deberad recalcular en funcion de la
capacidad del equipo para absorber la demanda de trabajo. Si
no se puede disminuir el WIP se debera aumentar los recursos o

mejorar la gestion de los mismos.

- Otra opcién es disponer de un numero de recursos polivalentes
gue en situaciones puntuales de embotellamiento colaboren

donde sea necesario.

Con esto se pasa a ver cdmo seria el movimiento de las tarjetas dentro

del tablero kanban.

=
PROGRAMA DE NECESIDADES PROYECTO BASICO é’“‘ PROYECTO DE EJECUCION
FROYE:! i
Fendiente | EnProceso | Terminsds | Pendierte | EnProceso | ™ o ™| Revsads Ferdierte | EnProceso | = cea = | Revisada
PWIP P WIP P WIP PWIP WP PWIP PWIP PWIP PWIP
Projecio A
o8 a7eg ] e
&
PROGRAMA DE NECESIDADES PROYECTO BASICO 2 PROYECTO DE EJECUCION
FROYECTOS al
EnProceso | Termnada | Fendiente | EnProcesc | = e 0| Revsads Pendierte | EnProcesc | = o =0 | Revisacs
PWIR P WIP PWIP PWIP WP PWIR P WIP RWIP " P WIP
| &
¥ aTee g elaie
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PROGRAMA DE NECESIDADES PROYECTO BASICO PROYECTO DE EJECUCION
PROYECTOS
Fendiente. | EnFroome | mmnsts Rl e e e B e
PWIP PWIP P WIP f WIP PWIP P WIP P WIP P WIP P WIP WP PWIP
Proyecto A
arrg 2 Ealery
PROGRAMA DE NECESIDADES PROYECTO BASICO éﬁ' PROYECTO DE EJECUCION
PROYECTOS)| |
Pendiente | EnProceso | Termineds | Pendiete | EnProcsso "ﬁm Revsads | Perdiente | EnProceso "ﬁiﬁ Revisads
P WIP P WIP PWIP WP mWIP * WP FWIP FWIP PWIP WP eWIP
Projecto A
3| escs g cOeR
PROGRAMA DE NECESIDADES PROYECTO BASICO ,{5‘} PROYECTO DE EJECUCION
[PROYECTOS| ==
Pendients | EnProcesc | Terminads EnProceso | = s8] poeace | Pendiente | EnProceso | EMeestES] oojeac
FWIP P WIP WP P WP FWIP FWIP FWIP WP FWIP
Projecto A
n7ee 2 one
PROGRAMA DE NECESIDADES PROYECTO BASICO @ PROYECTO DE EJECUCION
PROYECTOS, ==
Fendents. | EnProcmc | Bminats  |IEEEERIEEE e e e e |
PWIP PWIP P WIP FWIP R WIF WP P WIP FWIP FWIP WP PWIP
Proyecto A
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PROGRAMA DE NECESIDADES PROYECTO BASICO ,ﬁ PROYECTO DE EJECUCION
PROYECTOS oy -
Pendiente | EnProcssc | Terminads | Pendiente | EnProcsso Revisada Feeel| lEnrm=l ,,,“i =
 WIP rfWIP fWIP WIP WP rWIP e WIP WP rPWIP
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PWIP PWIP PWIP PWIP WP PWIP PWIP PWIP WP PWIP
Frojecto A
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PROGRAMA DE NECESIDADES PROYECTO BASICO ,%#" PROYECTO DE EJECUCION
PROYECTOS o
Pendiente | EnProcsso | Tminada | Perdente | EnProcmo | o o o] Revescs | Perdierte | EnProcso | o meee oo Revsads
PWIP WP P WIP WP WP Twe WP e WIP rPWIP WP WP
Projecto A = gl 1
£
)
PROGRAMA DE NECESIDADES PROYECTO BASICO é” PROYECTOQ DE EJECUCION
PROYECTOS e
Fendiente | EnProcesc | Terminada | Pendiente | EnProcsso | =recat2[ pevgada | Fendiente | EnProcsso | = mocs =] Revisads
P WIP P WIP P WIP WIP P WIP TWE WP P WIP PWIP 1 WE. WP
Frojecto A oaT =
.:.
P
PROGRAMA DE NECESIDADES PROYECTO BASICO ;ﬁ,f“ PROYECTO DE EJECUCION
PROYECTOS —a
Fendinie | Enfrocme | =minae | e e e e e e
PWIP P WIP P WIP f WIP P WIP WP P WIP P WIP f WIP P WP P WIP
Frojecto A -

Figura 32. Movimiento tarjetas Kanban. (2015) Fuente propia

4.2.6 Fase 5: Analisis de los resultados, seguimiento y orientacién

Tras el disefio del tablero y la previa capacitacién de los trabajadores, la
implementadora Kanban prevé seis semanas de seguimiento intensivo.

En las dos primeras se realizaran reuniones diarias al principio de cada
jornada, con la intencidn de repartir tareas, analizar el flujo de trabajo,
ver si hay cuellos de botella o colas y ver qué las causan. Estas reuniones
tendran una duracion maxima de 15 minutos y se realizaran alrededor
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del tablero kanban. Durante estas semanas la consultora permanecera
en el estudio para asesorar y resolver posibles dudas.

Las cuatro semanas siguientes la implementadora se reunira cada
viernes con el estudio para analizar cdmo ha funcionado el equipo, qué
cosas se han hecho bien y qué no, crear un buen feedback entre los
trabajadores, ver qué se puede mejorar y como. Al principio se
abordaran cuestiones sencillas y paulatinamente se trataran aspectos de
mayor peso si fuera necesario. Durante estas cuatro semanas, el equipo,
por su parte, debera continuar celebrando las reuniones diarias para el
correcto desarrollo del sistema kanban.

Pasado este periodo de seguimiento, la consultora entregard a la
gerencia un informe detallado de la nueva situacién de la empresa,
sefialando fortalezas adquiridas y puntos en los que se deben continuar
trabajando. Se celebrard de igual modo una reunién con todo el estudio
para explicar dicho informe y se dard por concluida esta etapa.

A partir de entonces la consultora realizara una funcién de orientadora,
para dudas puntuales que pudiesen surgir, motorizando sus resultados,
asi como para mantener al dia al estudio en nuevas mejoras del sistema
kanban, reuniéndose con él en las reuniones mensuales que se celebren
durante un afio. Tras esto se emitird un nuevo informe de la situacion
del estudio en ese momento dando por finalizado el proceso de
implantacién del método kanban.
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Capitulo 5. Conclusiones

Tras haber disminuido el valor afiadido del sector de la construccidn en
un 57% en apenas seis afios, y que la mitad de la pérdida de ocupacién
qgue sufrié la economia espafola se concentrase en este sector, como
consecuencia de la crisis econdmica. Parece que la construccion
comienza a levantar cabeza, tal y como afirman los informes de
multiples agencias de calificacion.

Es por esto, que este es un buen momento para contemplar nuevas
oportunidades de mejora en las distintas empresas relacionadas con la
construccién, que les ayude a impulsarse, mantenerse activas,
adaptandose al contexto actual y a las demandas de la sociedad.

Entre las oportunidades de mejora se encuentra la nueva filosofia o
metodologia Lean Construction. Esta nace del deseo de aplicar la
filosofia Lean, que se desarrollé en Toyota tras la Il Guerra Mundial, al
mundo de la construccién. Con el fin de hacer de ella una industria mas
exacta y rentable.

Entre las multiples practicas y herramientas que Lean Construction
ofrece para mejorar el rendimiento de las empresas y hacerlas mas
eficientes, el método Kanban es una buena opcidn para trabajar en un
pequeiio estudio de arquitectura.

Ya que Kanban es un sistema muy simple que se basa principalmente en
la visualizacion del flujo de trabajo, la limitacién de trabajo en proceso,
la medicion y gestion del flujo y la mejora incremental. Es un sistema
transparente que permite ver el trabajo en curso y el arrastre del valor,
lo que ayuda a entregar valor al negocio promoviendo el flujo y
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exponiendo los cuellos de botella, las colas, el impacto de los defectos y
los costes econdmicos y por lo tanto el desperdicio.

Al ser un método simple genera muy pocos trastornos dentro de la
empresa y generalmente unos beneficios sustentables.

Con Kanban se lograria un estudio eficiente, en el que se genere valor
para el cliente de una forma constante, mediante una metodologia
puntera que permite mejorar la calidad del servicio ofertado.

Al realizar este TFG, motivada por la coyuntura actual en la que se
encuentra el sector de la edificacion. He podido adquirir una serie de
conocimientos que me hacen plantearme de otra forma la manera en la
gue se organiza el trabajo hoy en dia en los estudios de arquitectura,
con la plena conviccion de que el fruto de la aplicacién de éstos podria
ser notoriamente beneficioso para las empresas del sector.

Tal es el entusiasmo y conviccidon por esta nueva metodologia que el
estudio de arquitectura objeto de estudio, estd interesado en su
aplicacion. También se ha dado el caso de concienciar de las multiples
ventajas de Kanban a mi padre, que trabaja en una obra en Arabia Saudi
como Jefe de oficina técnica de obra, y ya estad llevando a cabo su
implantacién.

Figura 33. Tablero Kanban influencia
TFG. (2015) Fuente: Juan Antonio
Bautista Ojeda
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De igual forma, este trabajo puede servir de inspiracién a otros
companferos para la aplicacion del método Kanban en otra area de
trabajo de la edificacidon, o como se ha dicho antes, para concienciar a
los estudios de arquitectura de los beneficios que estan a su alcance.

Personalmente, a través del desarrollo de este TFG he descubierto una
nueva forma de trabajar, de reinventarse como técnico, y una nueva
salida laboral con la que, como arquitecto técnico, colaborar con mis
compaiieros en su trabajo, ayudandoles a ser mds eficientes y
productivos, mejorando poco a poco nuestra profesion.
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