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INTRODUCCION

Actualmente, la construccidon presenta dos grandes retos: la sostenibilidad y la falta de mano de obra. (Torres, 2021). Ademas, se busca abaratar costes sin perjudicar la calidad de las edificaciones, con la
finalidad de compensar la actual coyuntura de alza de precios de los materiales. Por lo que se plantea como posible solucidn, la industrializacion en el sector construccion de viviendas. Con la aparicion de
la filosofia Lean en |la década de 1980, se fueron desarrollando conceptos como la mejora continua, la cual apunta a optimizar procesos en diversas industrias, incrementando las ganancias, reduciendo
las pérdidas hasta el punto de eliminar aquello que no aporta valor. Este proceso iterativo de mejorar los rendimientos ha llevado a implementar los prefabricados en obra, siendo este el punto de partida
de la industrializacion en la construccion. Finalmente, se analizara una planta arquitectonica a modo de ejemplo de aplicacion.

INTRODUCTION

Currently, construction presents two great challenges: sustainability and the lack of labor. (Torres, 2021). In addition, it seeks to lower costs without damaging the quality of the buildings, in order to
compensate for the current situation of rising prices of materials. For what is proposed as a possible solution, industrialization in the housing construction sector. With the appearance of the Lean philosophy
in the 1980s, concepts such as continuous improvement were developed, which aims to optimize processes in various industries, increasing profits, reducing losses to the point of eliminating what does not
add value. This iterative process of improving yields has led to the implementation of precast on site, this being the starting point of industrialization in construction. Finally, an architectural plan will be
analyzed as an application example

OBJETIVOS GOALS

Conocer las herramientas de la filosofia Lean desde la etapa inicial de disefno hasta la etapa To know the tools of the Lean philosophy from the initial design stage to the industrialized element
de colocacion del elemento industrializado. Gestionar el proceso de industrializacion, con el placement stage.

proposito de integrar a todos los involucrados a través del trabajo colaborativo para optimizar la To Manage the industrialization process, with the purpose of integrating all those involved through
produccion y mejorar la calidad final en obra. collaborative work to optimize production and improve the final quality on site.

MARCO TEORICO

El proceso de industrializar implica trasladar los trabajos a un ambiente controlado fuera de obra, con mayor ingenieria de detalle, que permita optimizar el uso de materiales, eliminando ineficiencias en
los procesos, como el transporte de materiales en diversas alturas, y la consecuente eliminacion de los residuos que ya no se pueden reutilizar. Otro beneficio, es que se trabaja en un lugar cerrado
donde las condiciones meteorologicas estan controladas, y las condiciones de seguridad laboral también. (Pelufo Gaya, 2021)

THEORETICAL FRAMEWORK

The industrialization process implies transferring the works to a controlled environment outside the work, with greater detail engineering, which allows optimizing the use of materials, eliminating
inefficiencies in the processes, such as the transport of materials at different heights, and the consequent elimination of waste that can no longer be reused. Another benefit is that you work in a closed
place where the weather conditions are controlled, and the job security conditions as well. (Pelufo Gaya, 2021)

/o ~ap INTEGRATED PROJECT DELIVERY * \ i 3 5 |
"Ejl E& P Segun Mc Leamy, la curva 3 debe tender a convertirse en 1| | E o
. . 1 ] i |
la curva 4, es decir, que el esfuerzo del proyecto empiece : ! -
HERRAMIENTAS LEAN antes, lo que se traduce en que el constructor y sus | -
L . Planificacion: . . . | : I I S
LEAN TOOLS | e @Pmd,;gg;"e" Colocein.n subcontratistas principales deban entrar antes para N | WE g T
1. Integrated Project Delivery nice solucionar indefiniciones y de esa manera, sean menos < NN\ A Shschematicdesin
: . : , : 8 i Vo DD: Design development
2. Value Stream Mapping los costes para hallar y aplicar soluciones mas eficaces. ¢ | { | CD- Construction documentation
3. Last Planner System Judez. 2020 i . | PR Procurement
i EEE valoe ,(Accord,in to)Mc Leamy, curve 3 should tend to become A ™~ O Gougten
Project Stream 9 _ y; _ u u _ . _ | Ji | 1\ |
Delivery Mapping curve 4, that is, the project effort begins earlier, which L= ! .
; ; ; I 1 i I I
means that the builder and its main subcontractors must 1 i : L .
.y . Ny , . .. PD sD DD co PR CA v op
|mag|er>:a1 .es1ecLueeanr<]:||?Acg?hnogilgplIC:CKlJirC‘ adti) 'r\]/':?%‘;'ggi's Lean enter earlier to solve uncertainties and thus, cost less to 1 Tims
ge 1. dy app k J find and implement more effective solutions. (Judez, 2020) I A | -
i s e i
RESULTADOS/RESULTS -
_4 m— Enhanced dessgn procedss effort detnbution
FAFiIé:;::gL()INNDDLEJsﬁSgE;(;SDADE - Imagen 2. Analisis de esfuerzo vs tiempo
i = Image 2. Analysis of the effort in a project over time
PROVEEDORES * / [ e gESRZA/Cch(EI\?TE
~/ | ~_ e |~ VALUE STREAM MAPPING
- | ‘ Provee de una vision holistica de todo el flujo, pues al mapear
‘ oeven hdo g A el flujo de valor, se puede lograr una mejor comprension de
N / GGy e weonoe  t0do el proceso. EI VSM también ayuda a descubrir cualquier
A‘ A > [ . . . [ ' . [ S problema potencial de informacidon que no sea facil de
PEs e DisTRIBUCION o o o o o o identificar dentro del sistema de produccion.
imagen 3. Edificio de referencia caso de estudio nempo S nemPo to provide a holistic view of the entire flow, because by
' Imagen 4. Propuesta de disefio TIEMPO e TIEMPO L_rEmPeo mapping the value stream, a better understanding of the entire

1ia0e 5 Bullding Reference cace stucy modular para fachada process can be achieved. The VSM also helps uncover any

industrializada Imagen 5. . Value Stream Mapping aplicado al proceso de fabricacion en la industrializacion 2D . _ _ _ - -
Image 4. Modular design Image 5. Value Stream Mapping applied to the 2D industrialization manufacturing process potential information issues that are not easily identifiable
proposal for an industrialized within the production system.
facade

PLANTA BAJA PLANTA PRIMERA | PLANTA ATICO

5 Ul

2D

re-51 EAID
FB.52
PB.53
PB-54
PB.55
PB.S6
PB.57
P11
P52
F1-§3
P54
F1-35
Fl-34
P37
Fi-38
F2-51
P2-52
P2.53
P54
P2-35 &1,

Imagen 7. Ejemplo sectorizacion de izaje de mdédulos Imagen 8. Look Ahead de puesta en obra de modulos Imagen 9. Analisis de principales causas de incumplimiento
Image 7. Sectorization of lifting example Image 8. Look Ahead of put in place Image 9. Analysis of main causes of non-compliance

I
-
up
—
uD 8 Up

MODULOS TOTALES

Imagen 6. Propuesta modular de industrializacion caso de estudio
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. Conclusions
Conclusiones

specialize and dedicate full time to routine activities that can be optimized. In order to implement
industrialization, it is important to use the IPD tool, since the coordination must be carried out from
the beginning of the project, in order to concentrate the effort of those involved with the opportune
anticipation, having detailed plans, clear procedures and materials. defined, as well as the
constructive solutions established on time, and thus avoid putting out last-minute fires, which
diverts attention from the scheduling of the rest of the work activities. During the development of
the practical case, Lean tools have been applied, such as Integrated Project Delivery, Value
Stream Mapping and Last Planner System, as well as additional tools such as 35S, Kanban, Poka
Yoke, Just in Time, Layout or plant distribution. Minimize losses, work in an orderly, sequenced and
in constant coordination, favoring constant communication between those involved.

Llevar el sector construccion hacia la industrializacion, es entregar un producto final, cuyo proceso es
analizado constantemente, a fin de ofrecer una mejora continua que aporta valor al cliente,
eliminando errores una vez alcanzada la curva de aprendizaje de los trabajadores que se
especializan y se dedican a tiempo completo a realizar actividades rutinarias que pueden ser
optimizadas. Para poder implementar la industrializacion, es importante emplear la herramienta IPD,
pues deben realizarse las coordinaciones desde el inicio del proyecto, a fin de que se concentre el
esfuerzo de los involucrados con la anticipacion oportuna, teniendo planos de detalles,
procedimientos claros y materiales definidos, asi como las soluciones constructivas establecidas a
tiempo, y con ello evitar apagar incendios de ultimo momento, que desvia la atencion de la
programacion del resto de actividades de obra. Durante el desarrollo del caso practico se han
aplicado herramientas Lean, como Integrated Project Delivery, Value Stream Mapping y Last Planner  Bibliografia
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value to the client, eliminating errors, once the learning curve has been reached. of workers who
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