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RESUMEN 
 
Los problemas endémicos, que por diferentes estudios y experiencias propias son conocidos 
dentro del sector de la construcción en España, hacen necesario un cambio en el modelo de 
gestión de los proyectos de edificación.  
 
El éxito que ha tenido la implantación de Construcción sin Pérdidas/Lean Construction o de 
Building Information Modeling (BIM) en otros países presenta estas metodologías como una 
posible solución a estos problemas. 
 
La finalidad principal de este TFG es conocer más a fondo la filosofía Lean enfocada al sector 
de la construcción, con todas sus aplicaciones, para posteriormente centrarnos en la 
implantación en un caso práctico de la herramienta Value Stream Mapping (VSM). 
 
Todo ello para entender su funcionamiento con exactitud, y ver qué mejoras puede aportar a 
la gestión de los proyectos y análisis de determinados procesos. 
 
También se hará mención en este proyecto a otra herramienta Lean de gestión, como es el 
Last Planner System (LPS), sistema que se estaba utilizando en la obra estudiada. 
 
Se ha pretendido realizar un trabajo que produzca valor para los posibles lectores del mismo, 
y que sientan interés por adentrarse e iniciarse en la filosofía Lean y la aplicación de su 
herramienta VSM.  
 
Se ha planteado la explicación tanto teórica como práctica desde una perspectiva técnica, pero 
intentándolo desarrollar de manera esquemática, sintética, clara y entendible. 
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1 INTRODUCCIÓN 
 
El presente trabajo final de grado (TFG) pretende ser un estudio sobre la filosofía Lean, 
dándole un enfoque a su aplicación en el sector de la construcción, llamado Lean 
Construction, y todo ello finalizándolo con una aplicación práctica de un sistema de procesos 
Lean, como es el Mapa de Flujo de Valor (MFV), en inglés Value Stream Mapping (VSM). 
 
La finalidad del trabajo es conocer bien los principios de la filosofía Lean, analizando su 
motivación, origen y evolución, adentrándose en las aplicaciones de sus sistemas de procesos 
que se han ido aplicando desde hace tiempo en el sector de la industria, y que en la actualidad 
se están trasladando al sector de la construcción. 
 
En la parte de estudio y desarrollo de este proyecto, se ha estructurado de la siguiente manera: 
 

 Principios de la filosofía Lean. Se realiza una revisión bibliográfica en la que se 
explica el origen y los principios al detalle de ésta filosofía, además de averiguar la 
evolución de la misma.  

 
 Lean Construction. Se estudia la construcción tradicional y se aportan las soluciones 

que propone los principios Lean aplicados a la construcción, y cómo y con qué 
sistemas de procesos Lean se puede realizar. Se finaliza este punto teórico aplicado a 
la construcción con una descripción al detalle de unos de los sistemas de proceso Lean 
más potentes, como es el Value Stream Mapping (VSM). 

 
 Guía de un caso práctico en el sector de la construcción utilizando el sistema 

VSM. Se explican todos los detalles sobre el caso real estudiado, y todos los pasos que 
se deben realizar para implantar en obra un sistema VSM. 
 

 
1.1 EL MOMENTO DEL CAMBIO ES AHORA 
 
El motivo que genera el interés por realizar este proyecto de investigación y formación sobre 
los principios Lean e implantación de sus sistemas principales, es debido a la necesidad de un 
cambio en la manera de como se ha estado gestionando la edificación en España. La situación 
de crisis de estos últimos años, agravada por la actual generada por el Covid-19, unida a 
malas costumbres en el sector, están planteando grandes cambios de manera urgente, tanto 
por lo que se refiere a mejoras tecnológicas, organizativas e incluso contractuales. 
 
Uno de los principales avances para el sector deberá ser la transformación digital, que sigue 
siendo una asignatura pendiente, pero ya sea por convencimiento, por contagio o por 
imposición, el camino hacia la construcción 4.0 se está abordando poco a poco. La 
transformación digital supondrá, según coinciden diferentes técnicos y empresarios del sector, 
un cambio de paradigma, o al menos, la oportunidad de que ese cambio se materialice. 
 
Construcción digital, industrialización, impresión 3D, big data, realidad virtual, drones en 
lugar de grúas, robots que colocan ladrillos a mayor velocidad y fiabilidad... Tecnologías que 
prometen revolucionar la construcción en un futuro más o menos inmediato. Pero aún el 
presente es bien distinto. 
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Ángel Fernández, gerente de industrialización de AEDAS Homes (promotora que ya está 
construyendo casas en fábricas), sostiene en una entrevista dentro de un reportaje del diario El 
Periódico titulado “El sector de la construcción se asoma a un cambio de paradigma” que, 
“El sector, al contrario que otras industrias, apenas ha evolucionado en los últimos 100 años. 
Seguimos construyendo como hace décadas”.  
 
Por otro lado, en este mismo reportaje, Felipe Aparicio, director del área de desarrollo de 
negocio del Colegio de Aparejadores de Madrid, destaca que “Lo que más ha cambiado son 
los sistemas auxiliares, la maquinaria y los materiales. Pero los procesos productivos, en 
esencia son los mismos, y algunos de ellos rozan la artesanía, lo que provoca que el nivel de 
calidad, entre otros muchos factores, dependa de la destreza del ejecutor, en un sector que tras 
la crisis se ha desprofesionalizado”. 
 
En este contexto, la construcción digital o 4.0, con la metodología BIM (Building Information 
Modeling) como pieza clave, se postula como la palanca para impulsar la competitividad del 
sector, puesto que permite construir de una manera más eficiente, segura y productiva. Y todo 
ello fomentando el trabajo colaborativo, principio de la filosofía Lean. 
 
La utilización de estas 2 metodologías, BIM y Lean, proporciona grandes ventajas y un 
verdadero cambio de escenario necesario en la construcción. 
 
Por otro lado, otro artículo previo e inspirador para realizar este proyecto, y basado es la 
afirmación anterior, es un artículo de opinión de Ignasi Pérez Arnal, Arquitecto y director de 
BIM Academy, titulado “Por qué urge el cambio (radical) del sector de la edificación”. 
 
Este articulo era un anexo a un monográfico de la Vanguardia titulado “El futuro de la 
construcción, a debate”, haciendo referencia al Congreso REBUILD - Congreso nacional de 
arquitectura y construcción 4.0, que se iba a realizar en Madrid del 17 al 19 de septiembre 
de 2019. 
 
En el artículo, Ignasi Pérez Arnal, quiere destacar varios aspectos y realidades que le hacen 
ver que el sector necesita una actualización urgente. 
 
“Cuando nos acercamos a una obra, vemos que los ladrillos se colocan como hace 4.000 años 
lo hacían los sumerios. Y que utilizan el mismo tipo de planos que se utilizaban sobre papiros 
hace 3.000 años. Si alguien fuera al dentista y éste le dijera que le va a sacar un diente como 
hace 100 años, ¿qué ocurriría?” 
 
Seguía el articulo con una comparativa, “Cuando entro en mi coche no necesito abrir la puerta 
con llave, mientras que para entrar en mi casa necesito tres llaves y utilizarlas”. 
 
Posteriormente explica en su opinión los motivos de la no actualización y porqué está en 
peligro la construcción, como por ejemplo, debido a la falta de obreros con experiencia, la 
falta de la mujer en la construcción, la no regeneración y formación de jóvenes en escuelas de 
formación profesional, el no generar el interés de los niños por este sector, etc. 
 
Avisa también que los arquitectos también forman parte del problema de la no actualización, 
“La poca disposición de los Arquitectos a incorporar tecnología en sus despachos, viendo 
como innecesaria o exagerada la adopción de nuevas metodologías como el BIM y el Lean”. 
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Sobre Lean afirma, que es un proceso de sobras utilizado en la actividad industrial y que 
resulta totalmente desconocido en nuestro sector. 
 
Además, añade otros factores que nos obligarán a actualizarnos, como es la necesidad de crear 
edificios de consumo energético casi cero, o la incursión de la ecología circular (que obligará 
a pensar en cómo hacer un edificio para después ser desmontado). 
 
Se plantea una pregunta para cerrar su artículo, que es “¿debemos ir, o no, hacia el Smart 
Building?”, y la respuesta es obvia. 
 
 
1.2 OBJETIVOS 
 

 Realización de una revisión bibliográfica y ampliación de conocimientos sobre 
principios de la filosofía Lean. 

 
 Aprendizaje sobre los principios Lean en la construcción, así como entender y valorar 

sus aplicaciones mediante sus sistemas. 
 

 Ser una guía práctica, con caso real de proyecto de construcción, de implantación del 
sistema VSM, y así ver todos sus pasos, y sus puntos fuertes y puntos flojos. 

 
 Demostrar y comprobar las posibles mejoras que un proyecto de construcción obtiene 

cuando se implanta un sistema Lean como es el VSM. 
 
 
1.3 TESIS PLANTEADAS 
 

 ¿Lean es la solución al problema actual de la construcción? 
 

 Demostrar que sus sistemas, aplicados con éxito en el sector de la industria, son 
aplicables al sector de la construcción. 
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2. LOS PRINCIPIOS DE LA FILOSOFÍA LEAN 
 
Este apartado tiene como objetivo recopilar y estudiar la bibliografía Lean, con la intención de 
dar una idea global sobre qué consiste el pensamiento Lean y sus principios básicos. 
 
Además de entender qué son los principios Lean, analizaremos sus orígenes y la evolución 
conceptual que ha sufrido a lo largo de los años. 
 
 
2.1 HISTORIA Y ORIGEN 
 
Gran parte de los pilares fundamentales de los principios Lean encuentran su origen a 
principios del siglo XX en Estados Unidos, donde F.W. Taylor y Henry Ford, padres del 
automóvil moderno y de las primeras líneas de fabricación industrial, introdujeron algunas 
técnicas para optimizar sus propios procesos de producción en serie. 
 
No obstante, estos primeros esfuerzos de Taylor y Ford, fueron llevados a un grado de 
excelencia y sofisticación paradigmáticos por los japoneses a lo largo de todo el siglo XX. 
 
El germen de lo que ha terminado siendo el Lean Manufacturing y el Toyota Production 
System (TPS) lo encontramos en las innovaciones de Sakichi Toyoda, quien incorporó a sus 
máquinas un dispositivo, al que llamó Jidoka, capaz de detectar incidencias y problemas de 
calidad en la confección, a través del cual se avisaba con una alerta en tiempo real a los 
operarios cuando se rompía un hilo. Así, este sistema de detección de errores paraba la 
máquina cuando algo no marchaba según lo previsto y evitaba producciones defectuosas, 
evitando pérdidas de tiempo y dinero.  
 
Gracias a esta innovación, Toyoda Automatic Loom generó el capital necesario para que 
Sakichii, junto con su hijo Kiichiro, fundaran en 1937 la empresa de automoción Toyota 
Motor Company. 
 
El afán de los fundadores de Toyota por realizar producciones que evitaran en lo posible 
cualquier desperdicio encuentra, por tanto, su origen en las máquinas ideadas por Sakichii, 
pero indudablemente se vio también espoleado por la coyuntura social y política derivada de 
la segunda guerra mundial, en la que Japón, en plena recesión, tuvo que aprender a hacer más 
con menos y ser eficientes y productivos al extremo. 
 
La fijación de su padre por evitar producciones defectuosas, Kiichiro Toyoda sumó sus 
estudios de ingeniería y sus visitas a los principales centros de fabricación de automóviles de 
Estados Unidos y Europa, para dar lugar a la peculiar y eficiente manera de producir de 
Toyota cuyos principios conforman lo que hoy conocemos como Lean Manufacturing. 
 
Años después, el deseo de seguir mejorando la producción fue evolucionando, y se 
incorporaron nuevos conceptos revolucionarios para su época como la producción Just-in-
Time (JIT) de la mano de ingenieros como Taiichi Ohno, o el Total Production Maintenance 
(TPM) y su Overall Equipment Effectiveness (OEE) de la mano de otro ingeniero histórico 
como fue Seiichi Nakajima. 
 
Toyota, mediante su sistema de producción, llegó a ser la principal empresa del sector 
industrial japonés que no tan solo no tenía pérdidas, si no que lograba crecer. Por lo que el 
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Gobierto japonés fomentó y promovió el modelo Toyota al resto de su industria sobre el 
último cuarto del siglo XX. 
 
El éxito de este modelo japonés no llegaría a Occidente hasta el año 1990, de la mano del 
libro de James P. Womack, Daniel T. Jones y Daniel Roos titulado, “The Machine that 
Changed the World”. En él los autores explican las características de un nuevo sistema de 
producción que combina con maestría eficiencia, flexibilidad y calidad, y hablan por primera 
vez del concepto de Lean Manufacturing. 
 
Pero el término “Lean” es utilizado por primera vez pocos años antes, concretamente en 1988, 
cuando fue publicado un artículo en el MIT Sloan Management Review, escrito John F. 
Krafcik, llamado “Triumph of the Lean Production system”. Este artículo es fruto de la 
experiencia de Krafcik en las plantas de Toyota, mediante un proyecto de estudio impulsado 
por el MIT y liderado por James P. Womack, el cual duró de 1985 a 1990. El objetivo del 
estudio era analizar qué elementos lo diferenciaban respecto del sistema tradicional de 
producción en masa americano, y llegaron a la conclusión que necesitaban “menos de todo” 
para crear una cantidad determinada de valor, y lo definieron por tanto como una organización 
“esbelta” (“lean”). 
 
En posteriores publicaciones, se siguió estudiando y definiendo los principios de esta 
filosofía, y uno de los libros más importantes fue “Lean Thinking”, publicado en 1996, escrito 
también por James P. Womack y Daniel T. Jones. 
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Desde la aparición de los primeros libros y artículos (The machine that changed the world, 
Lean Thinking) acerca de los principios de la filosofía de Lean (Manufacturing/Production), 
han sido varios los autores que han escrito sobre ellos. 
 
En la siguiente Figura 1, se indica una línea temporal de los orígenes de Lean Manufacturing 
hacia Lean Construction, para ver con mayor perspectiva su evolución. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 1, Línea temporal de los orígenes Lean hasta su aplicación en España en el sector de la Consutrcción 

Fuente: think-productivity.com 
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2.2 PRINCIPIOS LEAN 
 
Si buscamos en el diccionario el significado de “lean”, se obtienen acepciones como magro, 
sin grasa, delgado o esbelto, entre otros significados. Algunos autores utilizan en sus artículos 
el término gestión esbelta, traduciendo literalmente del inglés, pero la mayoría mantienen el 
término en inglés, hablando de gestión o filosofía de producción Lean. 
 
En grandes libros propulsores de estos principios, como es “Lean Thinking”, de James P. 
Womack y Daniel T. Jones, publicado en el 1996, se define Lean como la filosofía que tiene 
por objetivo esencial la eliminación sistemática de los desperdicios por parte de los miembros 
de la organización en todos los procesos. Esta filosofía se esfuerza por hacer que las 
organizaciones sean más competitivas en el mercado mediante el aumento de la eficiencia y la 
disminución de los costes debido a la eliminación de las actividades en los procesos que no 
generan valor.  
 
Es una de las primeras grandes definiciones, pero también se puede definir como, un método 
de organización del trabajo que busca de la optimización de sus procesos y también lograr la 
satisfacción de sus clientes. Para conseguir sus finalidades, se centra en la continua mejora y 
optimización del sistema de producción mediante la eliminación de desperdicios y actividades 
que no suman ningún tipo de valor al proceso, en conseguir mantener un nivel de inventario 
mínimo, y en considerar desde el principio cuál es el valor que ha solicitado el cliente. 
 
El Lean Manufacturing, o también llamado Lean Production, es una filosofía originada y 
aplicada en el sector de la industria que con el paso del tiempo y nuevos sistemas de procesos 
enmarcados con el pensamiento Lean, se está viendo la viabilidad en su aplicación en otros 
sectores. 
 
El “Lean Manufacturing” en definitiva es una serie de principios teóricos y una serie de 
sistemas de gestión de procesos, diseñados para eliminar el desperdicio y establecer un 
sistema de producción eficiente que permita realizar entregas a los clientes de los productos 
requeridos, cuando son requeridos, en la cantidad requerida y sin defectos. 
 
Se define como proceso, el conjunto de actuaciones, decisiones, actividades y tareas 
secuenciadas para conseguir elaborar o transformar productos o servicios (outputs) a partir de 
unos determinados valores o deseos (inputs). (Ibon Serrano Lasa, 2007) 
 
Los procesos deben ser definibles, repetibles y predecibles.  
 
Una cita celebre que hace referencia al proceso, es la cita que reprodujo W. Edwards Deming, 
estadístico estadounidense difusor del concepto de calidad total. 
 

“Si NO puedes explicarlo como un PROCESO, entonces NO sabes lo que estás haciendo” 
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Los 5 principios básicos de la filosofía Lean fueron propuestos por James Womack y Daniel 
Jones, en su libro “Lean Thinking”:  
 

 Definir el valor. 
 Identificar la cadena de valor. 
 Optimizar el flujo del valor para evitar interrupciones en el mismo. 
 Estebalecer un sistema de trabajo sobre demanda (PULL) 
 Buscar permanentemente la perfección. La mejora continua.  

 

 
 

Figura 2, Los 5 principios Lean según el libro “Lean Thinking” 
Fuente: https://www.lean.org/WhatsLean/Principles.cfm 

 
 
A continuación, se analizan cada uno de los 5 principios básicos, representados en la Figura 2 
para entender cómo trabajar en un sistema Lean. 
 
 
2.2.1 DEFINIR EL VALOR 
 
El punto de partida de la filosofía Lean es el valor. El valor solo puede definirlo el 
consumidor final, y solamente es significativo cuando se expresa en términos de producto 
específico (un bien o servicio, o ambos a la vez) que satisface las necesidades del consumidor 
a un precio concreto y en un momento determinado. El valor lo crea la organización, desde el 
punto de vista del cliente. 
 
En la actualidad se matiza el concepto de cliente que aportan James y Womack; el cliente 
para ellos es el que define el valor, pero solo el cliente final. Hoy en día, el concepto de 
cliente va más allá, y se considera que el cliente puede ser tanto el final como los internos 
propios de la empresa.  
 
Se deben identificar aquellas actividades, características y trabajo por las que el cliente está 
dispuesto a pagar, ya que satisfacen sus necesidades. Para ello se necesita entender que quiere 
el cliente. 
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El concepto de valor no es estático, ya que evoluciona con el tiempo. Esto significa que la 
empresa debe conocer cómo evoluciona el concepto de valor de sus clientes para adaptar su 
oferta a ello. 
 
Un paso más allá de la definición y obtención del valor, es buscar la máxima calidad del 
mismo. Calidad es entregar al cliente no lo que quiere, sino lo que nunca se había imaginado 
que quería y que una vez que lo obtenga, se dé cuenta que era lo que siempre había querido.  
 
En el sistema de Toyota, para estudiar e identificar los motivos que provocan ineficacia e 
ineficiencia en cualquiera de sus procesos, crearon 3 conceptos, llamadas las 3M. En la 
siguiente Figura 3 se indica de manera visual. 
 
 

 
 

Figura 3, VSM Actual (CSVSM) 
Fuente: “Lean: diseño y contrucción. un cambio necesario.” por Cristina Ayats Pérez. 

 
 MURI. Término japonés que define la sobrecarga del sistema o del personal. Empujar 

al límite a las personas provoca problemas de seguridad y calidad. Además, en la 
maquinaria, tiene como consecuencia defectos y roturas en los equipos. 
 

 MURA. Término japonés que define la falta de equilibrio o de uniformidad. En todo 
sistema de producción, hay momentos de mayor o menor carga de trabajo. La 
inestabilidad viene provocada por variaciones en la demanda, lo que obliga a estar 
siempre preparado para los picos en que esta es mayor, con el consiguiente 
desperdicio que ello genera. 

 
 MUDA. Término japonés que define lo que conocemos como desperdicio, desecho o 

despilfarro. 
 
La mayoría de las organizaciones sólo se enfocan en eliminar el “Muda” porque es más 
visible y fácil de encontrar. Pero el “Mura” y el “Muri” muchas veces son las causas raíz del 
“Muda”, por lo que es conveniente prestar mucha atención a los 3 conceptos. 
 
Ya centrados en el estudio de las actividades, se pueden distinguir 4 tipos de actividades 
según su valor, representados en la Figura 4. 
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Figura 4, Tipos de valor en base al criterio del cliente 
Fuente: TPS, Mapeo del flujo de información y materiales (Rafael Carlos Cabrera Calva, 2011) 

 
 
 

 Actividad de VALOR AÑADIDO ESENCIAL: Aquel trabajo por el que el cliente 
está dispuesto a pagar. 
 

 Actividad de VALOR AÑADIDO NO ESENCIAL: Aquella actividad que aporta 
valor al proceso, pero no es la necesidad principal para el cliente. 

 
 Actividad de VALOR NO AÑADIDO PERO NECESARIO: Aquellas actividades 

que no generan valor, pero son necesarias para la realización de las actividades de 
valor añadido. 

 
 Actividad de VALOR NO AÑADIDO NO ESENCIAL: Aquellas actividades que no 

generan valor, son desperdicio puro y pueden ser eliminadas casi inmediatamente. 
 
 
2.2.1.1 LOS 8 TIPOS DE DESPERDICIOS 
 
Los principios de la filosofía Lean buscan eliminar las actividades que no aportan valor 
añadido y no son necesarias, es decir, los desperdicios.  
 
Se han establecido 8 desperdicios más comunes en un sistema de producción: 
 

 Sobreproducción. 
 Esperas. 
 Transporte. 
 Proceso Inadecuado. 
 Inventarios Innecesario. 
 Defectos. 
 Movimiento. 
 El talento humano. 
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2.2.1.1.1 SOBREPRODUCCIÓN 
 
Es producir más que la cantidad  que realmente se necesita o más pronto de lo que se necesita. 

 
Este desperdicio viene producto, entre otros factores, de: 
 

 Una mala previsión de ventas. 
 Una mala programación/planificación. 
 Un no control o control erróneo en la producción. 
 Una idea errónea de maximizar la producción para conseguir un menos coste, 

imaginando que se va a vender/utilizar toda la producción. 

Cualquiera que sea el motivo, hace que el coste de la empresa inicial sea muy elevado. 
 
Este desperdicio conlleva costes en el almacenamiento de la sobreproducción, tanto espacio 
físico como en tareas de manipulación adicional, traslados de stocks, controles de estado 
extra, inventarios continuados, posibles daños, desperfecto o deterioro de las calidades del 
producto, etc. 

 
Es uno de los desperdicios más importantes, y por ello mismo se debe cuidar constantemente 
el flujo de producción, que en las obras es tanto la compra de materiales y equipos de trabajo, 
como la cantidad de los mismos en los determinados puntos clave dentro de cualquier 
planificación. 

 
El concepto general es llevar la producción con el sistema PULL, que significa producir bajo 
demanda, y ese el concepto clave dentro de una obra para gestionar todos los recursos. 
 

2.2.1.1.2 EL TENER QUE ESPERAR 
 
Tiempo muerto que se produce cuando dos variables independientes del proceso no están 
completamente sincronizadas. 

 
Este desperdicio viene producto, entre otros factores, de: 

 
 Tiempos de preparación del propio material. 
 Tiempo entre actividades. Fin de una actividad para el inicio de la próxima. 
 Tiempo por reparaciones o mantenimientos. 
 Tiempo de instrucciones/planificación en la actividad en curso. 
 Tiempos propios de la producción de materiales (espera de materias primas). 
 Tiempos en retrasos administrativos. 
 Demora en la toma de decisiones. 

 
Este desperdicio es muy elevado dentro de las obras. Sin una buena planificación colaborativa 
desde un inicio, vemos que es difícil tener todos los procesos perfectamente definidos, por lo 
que se producen demoras provocadas por el tiempo de espera.  

 
Desde la dirección de obra colaborativa y los industriales adheridos, deben planificar y 
calcular los tiempos para tener controlado como grandes conceptos: 

 



Implantación de la filosofía Lean en la construcción, aplicando el sistema VSM – Mapas de Flujo de Valor 

 
Sergi Cabanas Fons   16 

 La fabricación/obtención del material necesario, y en qué punto del proceso lo 
necesitamos (comentado en el desperdicio anterior) 

 Verificar las restricciones y las relaciones que tienen los procesos entre sí para no 
provocar esperas. 

 Las necesidades administrativas, referente a permisos, por ejemplo, y que no afecte 
o genere espera. 

 Ser ágiles en la toma de decisiones. Durante una obra, aunque tengas todos los 
procesos y fases controladas, siempre surgen imprevistos. Éstos deben ser atacados 
de una manera eficiente, y tomar rápido las decisiones, aunque se tenga que 
involucrar el Cliente. 

 
2.2.1.1.3 TRANSPORTE 

 
Pérdidas por excesos en el trasporte interno, relacionados con inadecuadas ubicaciones del 
equipo y maquinaria del proceso. 

 
Este desperdicio viene producto de: 

 
 Exceso de manipulación. 
 Sobre utilización de recursos, así como mano de obra, transporte y energía. 
 Sobre utilización de espacios para los traslados internos.  

Este desperdicio disminuye la productividad de gran manera. Dentro de una obra, 
comprándolo con una fábrica, no es tan sencillo ya que en las obras van cambiando 
constantemente el escenario físico, por lo que en general requiere traslados.  

 
La clave reside en que hay que tener en cuenta esos traslados, pensando en el objetivo de 
ayudar a suministrar la actividad o el proceso en concreto, y no tanto en reducir al mínimo los 
movimientos en general. Lo que se debe conseguir es eliminar los traslados innecesarios, y 
tener claro los que sí lo son, para maximizar esos últimos.  
 

2.2.1.1.4 PROCESAMIENTO EXCESIVO 
 

Esfuerzo que no agrega nada al criterio de valor del Cliente, mejoras que son invisibles y sin 
valor. 

 
Este desperdicio viene producto de no centrarse en minimizar lo que agrega valor pero no es 
necesario. 
 
Es evidente que en obra hay que tener en cuenta que muchos procesos deben tener alto nivel 
de calidad, y por ello es frecuente que se requieran muchos procedimientos para velar por la 
calidad. Pero tambéin hay que tener en cuenta que el objetivo siempre es buscar la 
simplicidad, manteniendo estrictamente los indicadores para verificar la calidad deseada por 
el Cliente.  
 
No hay que caer en el error de implantar demasiados procedimientos que realmente no sean 
necesarios, ya que lo que hará será complicar y afectar directamente la productividad. 
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2.2.1.1.5 INVENTARIO 
 

Cualquier suministro que excede los requerimientos del proceso para producir bienes o 
servicios. 

 
Este desperdicio de sobre inventario es consecuencia de: 

 
 Exceso de producción. 
 Querer asegurar los insumos de materias primas. 
 Querer tener repuestos por posibles futuros problemas o huelgas. 
 Remesas con defectos de calidad. 
 Querer aprovechar precios de oportunidad. 
 Formar stock ante posibles subidas de precios. 

Para poder asumir estos riesgos, hay que hacer un análisis de Costo VS Beneficio, es decir, 
tener un verdadero control y un buen plan para no acabar desechando el sobre inventario. 
 
Este despercicio está muy relacionado con el de sobre producción, pero centrado unicamente 
en la obtención de material para poder realizar las actividades. 
 
Hay que estudiar bien qué cantidad queremos tener de sobre inventario, para asegurar, por 
ejemplo en el caso de la merma, que se pueden realizar las actividades y sus tareas sin llegar a 
generar esperas o una gestión muy continuada de control de stock (invetarios) y realización de 
pedidos (tiempo en gestion que no aporta valor, ya que estariamos corrigiendo un error de 
planificación/calculo). 
 

2.2.1.1.6 DEFECTOS (rechazos, sobre proceso, reproceso) 
 

Actividades para atacar a la necesidad de reacondicionar partes del proceso o productos 
terminados. 
 
Este despercicio afecta muy directamente a un posible sobre coste en la construcción. Pueden 
venir derivados de muchos aspectos diferentes y/o generados por los diferentes agentes 
(industriales) que conforman la obra. Hay que darle mucha importancia a las revisiones de 
calidades durante las actividades, ya que además del material que se puede llegar a perder, 
ocasionará perdida de tiempos.  
 

2.2.1.1.7 MOVIMIENTO 
 

Cualquier movimiento de personal, ya sea de desplazamiento o aspecto ergonómico, de 
maquinaria y material que no contribuyen al valor añadido o sea una ubicación errónea. 
 
Este despercicio directamente puede llevar a una menor producción por unidad de tiempo, y 
puede además llevar a aspectos menos directos, como provocar en el personal cansancio, 
fatigas musculares o fustraciones que originan bajos niveles de productividad y posibles 
errores. 
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2.2.1.1.8 TALENTO HUMANO 
 

Talento que todos tenemos en mayor o menor grado, que en un ambiente que promueva el 
respeto y reconocimiento de los logros de sus miembros, lo desarrollará exponencialmente. 
Es el recurso más valioso que tiene toda empresa, y se suele menospreciar.  
 
Muchas veces en obras, en un nivel de planificación y seguimiento del mismo, están las 
figuras de técnicos responsables de la empresa subcontratada, que muchas veces puede tener 
una visión más comercial/empresarial que técnica. 
Por ejemplo, en un proceso de obra en el que trabaja únicamente un industrial con varios 
operarios, normalmente ya tiene los cargos y responsabilidades asignadas, por el operario 
base, que sabe cómo realmente realiza cada paso, nos aportará mucho valor revisar la 
planificación junto a él, para estar seguros sobre la mejor manera de realizar las tareas. 

 
Además, nos aportará un seguimiento interno diario y una mejora continua de las tareas 
dentro de las actividades. 
 
 
Por concluir este conjunto de puntos importantes, se puede aglutinar en de manera 
esquemática, con la siguiente Tabla 1, algunos ejemplos para una mejor identificación de 
desperdicios o despilfarros en las actividades. (Murat Gunduz y Ayman Naser. 2018) 
 
 

Tipología Relacionados con  

Desarrollo del proceso Los procedimientos, normas de aplicación, la 
planificación, las actividades, etc. 

Reelaboración La repetición de trabajos, de entregables, por errores, 
cambios, etc. 

Sobreproceso La realización de tareas o entregables que NO son 
necesarios, aunque puedan aportar información. 

Desplazamientos 
Las reuniones, la búsqueda de información física, etc. 

Transferencias El intercambio de información entre agentes, ya sean 
parciales o finales. 

Esperas El tiempo esperando la toma de decisiones, revisiones, 
aprobaciones, etc. 

Almacenamiento El archivo y acceso a la información. 

Habilidades inutilizadas El uso de conocimientos propios, o de la empresa 
adquiridos en proyectos anteriores. 

 
Tabla 1, Los 8 desperdicios con casos ejemplificantes 

Fuente: Elaboración propia 
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2.2.2 IDENTIFICAR LA CADENA DE VALOR 
 
El objetivo de este principio es la creación de un mapa de valor que refleje el camino que 
realiza el flujo de trabajo desde el principio hasta el final. En él se reflejan todas las 
actividades que se realizan en el proceso de producción o de prestación del servicio. 
 
La alternativa Lean es redefinir las funciones y áreas de modo que puedan hacer una 
contribución positiva a la creación de valor y dirigirse a las necesidades reales de los 
empleados en cada punto de flujo, de forma que sea de su interés hacer que el valor fluya. 
Esto exige no solo la generación de una iniciativa Lean para cada producto, sino el replanteo 
de la organización, funciones y cargos convencionales. 
 
La aplicación más estandarizada es utilizando el Mapa de la Cadena de Valor/Value Stream 
Mapping (VSM), realizando un gráfico con el flujo del valor del proceso entero. Para ello se 
deben eliminar las etapas cuyo despilfarro es evidente, y se mantienen las que generan valor.  
 
 
2.2.3 OPTIMIZAR EL FLUJO DEL VALOR PARA EVITAR INTERRUPCIONES EN 
EL MISMO 
 
Este principio se puede aplicar a cualquier actividad, ya que la cantidad de esfuerzo humano, 
tiempo, espacio, instrumentos y existencias necesarias para diseñar y suministrar un 
determinado bien o servicio generalmente pueden reducirse a la mitad muy rápidamente. 
 
Para ello se debe centrar en el producto/servicio por encima de todo, ignorando los procesos y 
técnicas planteadas tradicionalmente, para conseguir una fluidez en los tiempos de las 
actividades de manera continua, atacando primeramente las actividades que generan esperas y 
desperdicios. 
 
 
2.2.4 ESTABLECER UN SISTEMA DE TRABAJO SOBRE DEMANDA (PULL) 
 
Una vez establecidos qué se produce (valor) y cómo (procesos y actividades) hay que definir 
el método para conseguirlo. Lean utiliza el Sistema Pull. 
 
Un sistema Pull lean o Just in Time busca trabajar a demanda de forma que es el cliente 
interno o externo quien tira y el fabricante quien empuja el producto hacia el cliente. Es decir, 
que se centra en ofrecer lo que el cliente quiere en el momento y en la cantidad necesaria. En 
cambio, el sistema Push tradicional trabaja en grandes lotes, buscando hacer la mayor 
cantidad de producto y pasarlo al siguiente en base a las previsiones, no a la demanda. 
 
Este concepto traducido a las actividades productivas, significa que el cliente debe indicarnos 
claramente cuáles son los valores que pretende obtener, y para una mejor gestión, que el 
cliente participe y se involucre en el proceso de diseño e implantación del proyecto. 
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2.2.5 BÚSQUEDA DE LA PERFECCIÓN. LA MEJORA CONTINUA 
 
El objetivo de este principio es la búsqueda de la perfección, aunque conseguirla es imposible, 
y hay que tenerlo claro para poder continuar mejorando. 
 
La filosofía defiende que la perfección de un producto se alcanza cuando todos los agentes 
implicados trabajan con perfecta coordinación, comunicación y colaboración para la búsqueda 
de la calidad total, que significa tener una cultura y proceso de mejora continua, donde todas 
las áreas de la empresa participan activamente en el desarrollo de productos y servicios. 
 
Para ello, se busca la resolución de problemas mediante un sistema de proceso bastante 
utilizado, como la teoría del PLAN > DO > CHECK > ACT (PDCA), representadno en la 
Figura 5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figura 5, Representación del PDCA con sus pasos. 
Fuente: “Lean: diseño y contrucción. un cambio necesario.” por Cristina Ayats Pérez. 

 
 
Taiichi Ohno, ingeniero japonés responsable de la implantación del sistema de producción 
Toyota, realizó una cita que resume perfectamente la filosofía: 
 

“En las fábricas de Toyota no encontrar desperdicios es síntoma de que algo no va bien. 
Cada vez que descubrimos un desperdicio es una oportunidad para mejorar”. 

 
 
La filosofía Lean entiende que hay tres formas de enfrentarse a un problema: 
 

1) Evitando el problema. Si nada se mueve y todo el mundo realiza como debe su 
trabajo, no debería haber problemas.  
 
2) Centrándonos en el problema. Si estudiamos y trabajamos el problema de forma 
individual, deberíamos resolverlo.  
 
3) Centrándonos en el objetivo. Si medimos y corregimos el objetivo la variabilidad se 
reduce y el problema se resuelve. 
 

Trabajar con filosofía Lean implica resolver los problemas con la sistemática de la tercera 
opción. 
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Para concluir este apartado de los principios Lean, se realiza la Tabla 2, resumen que engloba 
los principios explicados con sus puntos básicos y los sistemas de gestión de procesos Lean 
que se pueden utilizar. (Mario Benítez Lobato. 2012) 
 
 

PRINCIPIOS Y CONCEPTOS 
SISTEMAS DE GESTIÓN DE 

PROCESOS 

VALOR Los 8 desperdicios 

CADENA DE VALOR 

Value Stream Mapping (VSM) 
  

* Mapa de la cadena de valor actual y futuro 
* Búsqueda de desperdicios 

FLUJO CONTINUO 

5S 
TPM 

SMED 
Jidoka 

Poka yoke 
Keizen 

  

* Cero defectos 
* Flexibilidad y Reactividad 
* Trabajo “pieza a pieza” 
* Fábrica visual 
* Implicación del personal 
* Estandarización 
* Orden y limpieza 

PULL FLOW 

Kanban 
Heijunka   

* Flujo tirado por el cliente 
* Reducción del tamaño de lotes 
* Nivelado 

PERFECCIÓN 

PDCA 
6SIGMA   

* Mejora continua 
* Repetitividad de los procesos sin errores 

 
Tabla 2, Principios de la filosofía Lean con sus principales sistemas de gestión de procesos 

Fuente: Elaboración propia basada en Mario Benítez Lobato 
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2.3 IMPLANTACIÓN EN LA PRODUCCIÓN 
 
La operativa de una empresa que pretende producir acorde con los principios de la filosofía 
Lean debe basarse en el denominado Templo Lean.  
 
El templo, que fue dibujado por Fujio CHO con el objetivo de recopilar el conocimiento 
desarrollado durante décadas por Toyota, ha evolucionado en sus representaciones, pero todos 
conservan el mismo esquema, base y lógica. 
 
El Templo Lean se puede resumir en que es un esquema que tiene como objetivo mostrar los 
pasos desde los inicios o cimientos de la implantación hasta completar un sistema que sea 
sólido ante variantes internas o externas del proceso productivo, mediante la utilización de 
sistemas de gestión de procesos. 
 
Su grafismo se muestra a continuación en la Figura 6, donde se pretende simbolizar el éxito 
de las características de implementación de la filosofía Lean, junto a sus principos y sistemas.  
 
 

 
 

Figura 6, Represntación Templo Lean, inspirado en Fujio Cho 
Fuente: web /aprendiendolean.wordpress.com 
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3. LEAN CONSTRUCTION. USO DE DIFERENTES SISTEMAS DE GESTIÓN DE 
PROCESOS LEAN COMO POSIBLE SOLUCIÓN A LOS PROBLEMAS DEL 
SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN. 

 
Se entiende como Lean Construction, como Construcción sin perdidas, y es en este apartado 
donde se hace referencia en primer lugar a las mejoras que plantea la adaptación y aplicación 
de los principios de la filosofía Lean en el sector de la Construcción. 
 
En segundo lugar, se quiere introducir en las aplicaciones de los principales sistemas de 
gestión Lean, centrándose en detalle en el sistema Value Stream Mapping (VSM) 
 
 

3.1 INTRODUCCIÓN Y SINGULARIDADES DE LA CONSTRUCCIÓN 
 
Siguiendo el esquema de la casa de Toyota (Templo Lean), Jeffrey Liker, en su libro "The 
Toyota Way", versiona la figura aplicada a la construcción. Se podría llamar "The house of 
Lean Construction", con más razón hablando del Lean en el sector de la construcción. 
 

 
 

Figura 7, Casa de Lean Construction inspirada en la publicada en “The Toyota Way” 
Fuente: Web construccionlean.com 

 
 
La Figura 7 simboliza y aglutina los principales principios y sistemas de procesos de Lean 
Construction. 
 
La investigación del Lean en el sector de la construcción se inició en 1992 con el profesor 
finlandés Lauri Koskela, iniciando y dándole nombre así de Lean Construction, asentando sus 
bases en su aplicación. 
 
Lauri Koskela definió las 4 peculiaridades más significativas del sector de la construcción 
que lo diferencia claramente del sector industrial: 
 

 Prototipo 
 Entorno cambiante 
 Organización temporal 
 Normativa aplicable 
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3.2 COMPARATIVA ENTRE CONSTRUCCIÓN TRADICIONAL Y LEAN 
 
Durante los últimos 50 años, todas las industrias han ganado en complejidad al aumentar 
considerablemente sus criterios de calidad y las tecnologías disponibles para lidiar con ello. 
Pero resulta llamativo que la industria de la construcción no ha sido capaz ni de mantener su 
productividad, sino que ésta ha disminuido. 
 
Problemas detectados en la construcción hasta la fecha: 
 

 Guerra y desconfianza entre los agentes. 
 Opacidad con el cliente. 
 Pactos individuales. 
 Licitación basada en coste. 
 Difícil y tardía toma de decisiones. 
 Artesanía en procesos constructivos. 
 Los contratos del sector son transaccionales por lo que no pueden ganar ambas partes. 
 Los tipos de contratos existentes asumen que las partes no son de fiar. 
 Siempre hay que escoger dos de los tres factores principales: calidad – plazo – coste. 
 El diseño del producto no contempla la definición del proceso de producción. 
 El retraso en los pagos es una práctica habitual del sector. 
 El riesgo se transfiere hasta el eslabón más débil de la cadena. 
 Los sistemas de planificación del trabajo no son fiables ni sirven para la producción. 
 Los accidentes graves son frecuentes en el sector. 
 La dificultad de introducir las nuevas tecnologías debido al factor humano. 
 La gran cantidad de desperdicio acumulado: materiales, recursos, retrabajos, etc. 
 La productividad del sector decrece año a año, al contrario de otros sectores. 
 Las exigencias de los clientes y la complejidad de los proyectos no dejan de aumentar. 
 Todos los agentes del sector declaran que sus beneficios son escasos o inexistentes. 

 
En la construcción tradicional, tanto empresas como proyectos se gestionaban 
independientemente, de forma que cada empresa o departamento se gestionaba en sí misma, 
atendiendo a una organización funcional. Hoy en día, las empresas innovadoras se gestionan 
por procesos, donde se alinea el concepto de éxito y se mide su consecución a través de una 
serie de objetivos.  
 
En construcción, dado que las empresas son muy distintas y sus objetivos contrapuestos, un 
cambio en el tipo de gestión no se está implantando con facilidad. Aunque se está empezando 
a entender que se deben tomar medidas, ya que no puedes ser una norma en un proyecto, la 
baja productividad, las desviaciones en la entrega y los incrementos de costes a los 
presupuestos iniciales casi de manera sistemática.  
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Comparativa entre el enfoque tradicional y el enfoque Lean: 
 

COMPARATIVA GESTIÓN DE PROYECTOS 

TRADICIONAL SISTEMA LEAN 

Licitación basada en costes Licitación basada en el Valor 

Toma de decisiones, equipos y trabajo 
interdisciplinar 

Toma de decisiones, equipos y trabajo 
multidisciplinario 

Búsqueda de la optimización local 
o Transformación de materiales 

o Gestión por resultados 

Búsqueda de la optimización del 
proyecto 

o Transformación de Flujo 
o Gestión por procesos 

Pactos individuales Acuerdos globales 

Opacidad con el cliente y/o usuario final Involucrar al cliente y/o usuario final 

 
Tabla 3, Comparativa de gestión de proyectos 

Fuente: Elaboración propia inspirada en Koskela, 1992 
 
 
El enfoque tradicional trata de mejorar la productividad de las actividades de valor añadido, 
mientras que los principios Lean se centran en atacar (eliminar o reducir al máximo) las 
actividades que no aportan valor añadido. 
 
 

 
 

Figura 8, Comprarativa de enfoques sobre el valor 
Fuente: “Lean: diseño y contrucción. un cambio necesario.” por Cristina Ayats Pérez. 
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Para finalizar con la comparativa entre un sistema tradicional y Lean, se incluye un ejemplo 
muy sencillo y visual de gestión de un proceso con la mentalidad Lean. 
 

 
Figura 9, Ejemplo práctico sobre la comparativa entre sistema tradicional y Lean 

Fuemte: Elaboración propia 
 
 
 

Para sintentizar este punto, se hace referencia a una cita conocida, como la de Jim Kearns, 
DUPONT, donde evidencia que para cambiar el resultado hay que cambiar la manera de 
hacerlo. 
 

“Continuar haciendo cosas que siempre hemos hecho y esperar obtener diferentes 
resultados” 

 
 
 
 

CONVENCIONAL 
Necesito material de oficina. 

  
 Busco empresa y comparo 

precios. 
 Busco el mejor precio y cuando 

lo tendré. 
 Compro. 
 Ya lo tengo. 

 

LEAN 
Necesito material de oficina. 

 
 Busco empresa y comparo precios. 
 Busco el mejor precio y cuando lo tendré. 
 Compro. 
 Ya lo tengo. 
 Pienso donde y como lo guardo para 

cuando lo necesite. 
 Lo guardo 
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3.3 SISTEMAS GESTIÓN DE PROCESOS LEAN 
 
Para conseguir este cambio en el sector de la construcción, existen un seguido de sistemas que 
se han aplicado ya con éxito en el sector de la industria, y que actualmente se están 
trasladando a la construcción. 
 
Existen varios tipos de sistemas de gestión de procesos, aunque pueden tener varias 
naturalezas, como de gestión y organización de procesos, contractual a nivel general de obra 
(y que a la vez afecta a todos sus agentes), como de naturaleza de avance tecnológico, tanto 
sea maquinaria o sistemas informáticos, etc. 
 
Su objetivo es la implantación y adopción de los principios de la filosofía Lean, para entrar en 
un nuevo paradigma, y poder darle una vuelta a todas las gestiones complejas que supone la 
realización de proyectos constructivos. 
 
Primeramente, toda herramienta Lean, hace referencia al estudio de procesos, y de una forma 
general, la gestión de procesos mediante filosofía Lean debe tener estos puntos esenciales: 
 

 Definir el flujo de valor del proceso (mapa 0). 
 Identificar a los clientes. 
 Identificación de valor para los clientes. 
 Alineación de valores. 
 Relación entre valores y definición de valores dirigidos y directores. 
 Creación de indicadores asociados a los valores. 
 Establecer responsables de indicadores. 
 Establecer una sistemática de análisis de indicadores. 
 Evaluación continua y retrospectiva sobre la situación de los valores. 

 
Seguidamente, se explica los sistemas más principales: 
 
VSM 
 
VSM es el acrónimo de Value Stream Mapping, en castellano Mapa de la Cadena de Valor. 
 
Es una técnica gráfica que engloba un seguido de estudios y análisis, que permite visualizar 
todo un proceso, permite detallar y entender completamente el flujo tanto de información 
como de materiales necesarios para que un producto o servicio llegue al cliente. 
 
Con esta técnica se identifican las actividades que no agregan valor al proceso para 
posteriormente iniciar las actividades necesarias para eliminarlas. 
 
 
KAIZEN 
 
Kaizen es una palabra de origen japonés compuesta por dos vocablos: kai que significa 
cambio, y zen que expresa para algo mejor, y de este modo significa mejoras continuas. 
 
El método Kaizen es un sistema de gestión que está orientado a la mejora continua de 
procesos en busca de erradicar todas aquellas ineficiencias que conforman un sistema de 
producción. 
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Los fundamentos más importantes en la realización de la filosofía Kaizen son "Compromiso" 
y "Disciplina", a todo el nivel de la organización, en definitiva, es lo opuesto a la conformidad 
y complacencia. 
 
 
KANBAN 
 
Kanban es una palabra japonesa formada por Kan, que quiere decir visual, y Ban, que 
significa tarjeta.  

 
Es un método que permite que, a golpe de vista, se conozca el estado de los proyectos y 
asignar nuevas tareas de manera muy efectiva. Para aplicarlo, es necesario un tablero de tareas 
con el que nos ayuda a poder mejorar el trabajo y tener un ritmo sostenible. 

 
Hay muchos softwares que han desarrollado este sistema. Uno de los más utilizados por 
ejemplo es Trello. 
 
 
SMED 
 
SMED es el acrónimo de Single-Minute Exchange of Die: cambio de herramienta en un solo 
dígito de minutos. 

 
Este concepto introduce la idea de que en general cualquier cambio de máquina o 
inicialización de proceso debería durar no más de 10 minutos. 

 
El objetivo es disminuir el tiempo empleado en el cambio del utillaje necesario para pasar de 
producir un tipo de producto a otro con diferentes dimensiones. En otras palabras, busca 
reducir el tiempo entre actividades en entornos productivos, ya que el tiempo de espera es 
puro desperdicio. 
 
 
POKA YOKE 
 
Es un término japonés que significa, Poka: “error no intencionado, equivocación…” y Yoke: 
“evitar”, es decir, “evitar equivocaciones”. 
 
Es un método basado en la realización de trabajos a “prueba de errores”, y su fin es reducir o 
anular los defectos, y si éstos ocurren, que se tenga tiempo para reaccionar y corregirlo. 
 
 
JIDOKA 
 
Es un método de origen japonés que significa automatización con enfoque humano. 

 
Mediante el control y la mejora de la calidad de los procesos, acaba dando mayor calidad de 
los productos, evitando unidades defectuosas y por lo tanto desechos de material por 
productos apartados, ya que los problemas se detectarán rápido y se resolverán en ese mismo 
momento. 
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5S 
 
El principio de las 5S es un sistema de gestión originaria de Japón basada en cinco actividades 
muy sencillas, que comienzan por S (en japonés) y que son las que dan nombre al método.  

 
1.- Seiri (organización) 
2.- Seiton (orden) 
3.- Seiso (limpieza) 
4.- Seiketsu (control visual) 
5.- Shitsuke (disciplina) 

 
Es un principio de bienestar personal y organizacional, que tiene como principal objetivo 
conseguir que los puestos productivos de las empresas estén limpios, ordenados y haya un 
buen ambiente de trabajo. Este último aspecto tiene especial relevancia, ya que influye en el 
rendimiento. Un ambiente sucio o desordenado provoca una pérdida de eficacia. 
 
 
SIX SIGMA 
 
Es una metodología muy técnica que está centrada en la reducción de la variabilidad. La 
variabilidad es la desviación del standard. 
 
Con el análisis de la variación en los procesos de producción se consigue reducir o eliminar 
los defectos o fallos en la entrega de un producto o servicio al cliente. 
 
 
BIM  
 
BIM es el acrónico de Building Information Modeling, y es una metodología de gestión de 
información del sector de la construcción estructurada en base a objetos. 

 
Es una herramienta de carácter informático, cuyo origen y concepto nace de la voluntad de 
generar un marco de trabajo colaborativo, para poder trabajar en un único sistema que sea 
igual para todas las partes, con los beneficios que ello aporta. 
 
Es una de los sistemas que va a cambiar la forma de trabajar en el sector y la forma de 
relacionarse entre los diferentes agentes. 
 
 
IPD 
 
IPD es el acrónico de Integrated Project Delivery, también llamado DIP, Dirección Integrada 
de Proyectos. 
 
Es un enfoque de la ejecución de proyectos que integra personas, sistemas, estructuras y 
prácticas empresariales en un proceso colaborativo que aprovecha el talento y los puntos de 
vista de todos los participantes para optimizar los resultados del proyecto, aumentando el 
valor para el cliente, reduciendo las pérdidas y aumentando la eficiencia en todas las fases de 
proyectos y ejecución, fabricación y construcción. 
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Una aplicación directa de este enfoque son los contratos IPD Construction, que pasa a un 
ámbito contractual los principios de trabajar un sistema de colaboración abierto, directo, 
transparente y fluido entre todos los integrantes. 

 
 

LPS  
 
El LPS es el acrónico de Last Planner System, también llamado SUP, Sistema del Último 
Planificador. 
 
Es una técnica que posee dos aspectos claves, como es el control de la producción unitaria y 
control del flujo de trabajo, que, mediante éstos, tiene como objetivo lograr un flujo de trabajo 
continuo y aumento de la productividad. 
 
Esto se realiza mediante métodos de planificación, modificando el proceso de programación y 
control, para así reducir la incertidumbre y la variabilidad. Es decir, permite trasladar los 
objetivos del proyecto a las actividades diarias, trabajando por zonas y programando en 
cascada.   
 
LPS no reemplaza ni compite con los métodos tradicionales de planificación temporal de 
obras, más bien los complementa y enriquece. 
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3.4 INTRODUCCIÓN AL SISTEMA VSM 
 
De los sistemas de gestión de procesos Lean citados en el apartado anterior, este Proyecto se 
centra en la formación e utilización del VSM, Value Stream Mapping. 
 
 
3.4.1 ¿QUÉ ES EL VSM? 
 
VSM se originó también en la empresa Toyota, pero con otro nombre. La llamaron “diagrama 
de flujo del material y la información”, que posteriormente con la realización de estudios 
sobre el mismo concepto, se adoptó como definitivo el nombre de Value Stream Mapping 
(VSM) / Mapa de la Cadena de Valor (MCV). 
 
Es seguido de principios aplicados de la gestión de procesos de la filosofía Lean, el cual 
pivota a través de una herramienta basada en lo visual, el mapa, que le da nombre a este 
sistema. 
 
El VSM por tanto es una herramienta visual a través de un mapa, que ayuda a documentar 
todas las actividades requeridas para el cumplimiento del objetivo general, y nos ayuda a ver 
lo que en realidad está ocurriendo en el proceso a través de la observación directa. 
 
Es de los sistemas más eficaces para detallar un proceso y determinar cuáles son actividades 
de valor añadido y cuáles no, con el objetivo de llegar a encontrar la manera más óptima de 
realizar las actividades estudiadas, mediante la reducción de la MUDA (desperdicio), pero 
teniendo en cuenta todas las actividades que se realizan. (Shahrukh A. Irani and Jin Zhou, 
2008) 
 
En la siguiente Figura 10 se muestra de manera visual donde se enfoca el VSM, donde la 
mayor parte de un proceso son actividades consideradas desperdicio. 
 
 

 
 

Figura 10, Enfoque sobre el desperciio 
Fuente: Gemba Academy, gembaacademy.com 
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Por otro lado, es una herramienta/documento dinámico, en el que los equipos continuamente 
agregan y actualizan el estado, mientras los procesos van siendo mejorados. Es un principio 
clave de la filosofía Lean, la mejora continua, y esta herramienta lo facilita. 
 
Para analizar un proceso hay que realizarlo en el punto de ejecución de las actividades, para 
poder realizar el Estado Actual y recopilar información objetiva (no teórica) medible. 
 
Es muy importante este último concepto, la medición. Para enfatizarlo se destacan dos citas 
muy determinantes: 
 

Una de las citas más conocidas dentro de la filosofía Lean y en general en 
todas las filosofías de gestión y mejora de procesos, es “Lo que no se mide, no 

se puede mejorar”. Esta frase, atribuida frecuentemente a Peter Drucker 
(considerado el mayor filósofo de la administración del siglo XX). 

 
Aunque en realidad, esa cita se inspira la anterior correspondiente a William 
Thomson Kelvin (Lord Kelvin), físico y matemático británico (1824 – 1907): 

“Lo que no se define no se puede medir. Lo que no se mide, no se puede 
mejorar. Lo que no se mejora, se degrada siempre.” 

 
Por otro lado, para entender que es un VSM, hay que entender bien que es un VS (cadena de 
valor). Se entiende por VS, todos los pasos y actividades tanto de Valor Añadido como Sin 
Valor Añadido (desperdicio/despilfarro), requeridos para llevar un producto desde su fase de 
materia prima hasta las manos de los clientes.  
 
Existen similitudes entre el VSM y un diagrama de proceso tradicional o mapa de flujo, es 
importante no confundirlos, ya que existen diferencias muy importantes. 
 
El VSM se enfoca tanto en el material como en el flujo de la información, representado en 
la siguiente Figura 11. 

 
Figura 11, Esquema básico VSM con los tipos de flujo 

Fuente: Linkedin, Slide Share. Primala Sistema de Gestion 
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El Diagrama de proceso tradicional o Mapa de flujo pueden tener en cuenta el flujo de 
material, pero dejan al margen el flujo de información. Ejemplificado en la Figura 12. 

 

Figura 12, Ejemplo básico mapa de flujo, sobre un ejemplo de fabricación de una estantería 
Fuente:guiasjuridicas.es 

 
 
En la siguiente Figura 13, se muestra un modelo tipo de lo que acostumbra a ser un VSM de 
estado actual. 
 

 
 
 

Figura 13, Representación tipo del VSM. 
Fuente: www.sigmaxl.com 
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3.4.2 PASOS GENERALES DE IMPLEMENTACIÓN 
 
Para implementar el sistema VSM en proceso constructivo, se deben realizar todos los 
siguientes pasos, los cuales se podrán utilizar otro tipo de técnicas y herramientas Lean. 
 

 Estudio global de procesos y actividades dentro de una fase de obra. 
 Estudio detallado de la secuencia de actividades dentro de un proceso. 
 Realización del mapa del flujo de valor actual. (CSVSM) 
 Análisis de las actividades e identificación según valor. (prioridad NVA) 
 Principios y más herramientas LEAN para optimizar. 
 Nueva definición de las actividades y procesos 
 Realización del mapa del flujo de valor futuro. (FSVSM) 
 Resultados, discusión y análisis comparativo 
 Soluciones Lean propuestas (tabla Excel para que se siga en obra y el “controler”) 
 Conclusión y observaciones 

 
Para resumir de una manera esquemática y visual, con la siguiente Figura 14, donde se 
indican los principales pasos del sistema VSM a seguir para una correcta implementación. 
 

 
 

 
Figura 14, Pasos para la implementación de VSM. 

Fuente: The eVSM Group, https://evsm.com 
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3.4.3 PASOS PARA RECOPILAR INFORMACIÓN SOBRE EL PROCESO 
 
Es importante tener en consideración estos puntos antes de iniciar un sistema VSM. (Thais da 
C. L. Alves, Iris D. Tommelein and Glenn Ballard. 2005) 
 

 Conocer la demanda del cliente. 

Entender la necesidad estratégica de la cadena de valor en un nivel ejecutivo. 
 

 Información y medición actividades.  

Identificar las principales familias de procesos y actividades. 
 

En un proceso constructivo, la mayoría de procesos y actividades tienen una relación, 
sea directa o indirecta. Por ejemplo, pueden marcar el momento de poder empezar una 
actividad, y esto puede provocar que se genere una nueva actividad no deseada. Por 
este hecho, es importante analizar bien las fases y procesos de la obra en general desde 
un inicio. 

 
Debemos tener claro los conceptos que queremos medir y comprobar para que luego 
los datos sean fiables para el resultado que deseamos. 
 

o Qué indicadores claves hemos usado (para analizar) 
o Qué información necesitamos del proceso (casillas de información): 
o Quién controla, suma los tiempos. 

 
 Identificar los puntos de Stock/acopio de material.  
 

Se debe indicar antes del proceso y cuantificar las unidades, y es por ello que hay que 
presentar atención a ello desde un inicio. 

 
 Aprovisionamiento para realizar el proceso.  
 

Debemos tener la información clara sobre cómo se ha establecido la provisión de 
material, ya que habrá que tenerlo controlado. Puede ser un factor importante en la 
optimización y cambio en los procesos. Hay que saber la cantidad y frecuencia.  

 
 Flujo de información.  
 

Tener claro las partes que intervienen en todos los procesos, y la comunicación entre 
las mismas. No hay que dejarse ningún elemento/agente. 

 
 El flujo de material.  
 

Es importante ver in situ como es realmente para definirlo (push, etc.) 
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3.4.4 ¿POR QUÉ REALIZAR UN VSM? 
 
De una forma esquemática se enumera los principales beneficios que aporta la realización de 
esta metodología. 
 

 Visualización. Nos da una idea real de cómo funcionan las cosas. 
 

 Clientes. Diferentes puntos de vista, tanto para clientes como proveedores. 
 

 Ver el desperdicio. 
 

 Vínculos entre el flujo de material e información. 
 

 Alineamiento. Entre todos los participantes, punto de partida para la implantación 
de una mejora en el proceso, mientras que involucra a los ejecutores del trabajo. 

 
 Hechos fehacientes. Nos da la oportunidad de trabajar/estudiar datos reales, y no 

emociones o “corazonadas”. 
 

 Enfoque. Nos ayuda a enfocarnos en el proceso, y no solo en el producto final. 
 

 Detalles. Las mejoras en un proceso irán de pequeñas a grandes. Hace que sea más 
sencillo implementar las mejoras, que acabarán afectando al resultado del proceso 
global. 
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4. GUIA PERA LA APLICACIÓN DE VSM EN UN PROCESO DE PRODUCCIÓN 
DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCIÓN. 
 
En este apartado, se explica paso a paso todas las fases para la implantación del sistema de 
gestión de procesos VSM (Value Stream Mapping), aplicado y adaptado al sector de la 
construcción. 
 
Se ha considerado importante completar la formación sobre los principios de la filosofía Lean, 
mediante la realización de una guía práctica, estudiando procesos de producción en obra real 
para su mayor entendimiento. 
 
Durante esta guía, se destacará las dificultades observadas, tanto las que puede tener el propio 
sistema, como las propias del sector, así como también se buscará comprobar sus beneficios. 
 
 
4.1 INFORMACIÓN PREVIA DE OBRA CASO PRÁCTICO 
 
El estudio práctico se ha realizado en una obra situada en c/Creu Casas i Sicart 96, 08290 
Cerdanyola del Vallès, Barcelona. 
 
El cliente del Proyecto es Natura Bissé, empresa especializada en la producción y venta de 
cremas de alta gama. 
 
En una primera fase, se construyó su nuevo centro de oficinas, para posteriormente realizar 
una segunda fase, realización de un nuevo punto de producción, llamado “Instalaciones Zonas 
de Producción Natura-Bissé”. 
 
Es en este segundo proyecto, ya avanzado, es cuando se inició este estudio. 
 
La empresa contratista general es COMSA Corporación, la cual nos recibió y abrió las puertas 
para enseñarnos tanto los procesos de la obra en general, el formato de su gestión, 
identifdicación de fases, etc. 
 
Además, COMSA estaba realizando su prueba piloto para introducirse al mundo Lean, 
concretamente utilizando la herramienta Last Planer Sistem (LPS), la cual haremos mención 
en el último apartado de esta guía, analizando los puntos fuertes y puntos flojos que se han 
podido detectar y comprobar in situ. 
 
Para la consecución de esta guía, se han realizado periódicamente visitas a la obra, con el 
objetivo de obtener datos, información detallada, medición de tiempos, etc. Además, se ha 
podido contar con el soporte del jefe de obra, cuya finalidad principal ha sido la obtención y 
verificación de información, como por ejemplo el seguimiento de las actividades de la obra. 
 
 
4.2. ESTUDIO GLOBAL DE FASES Y PROCESOS DE OBRA 
 
En este caso práctico, con la obra ya iniciada, se ha estudiado en qué punto se situaba el 
Proyecto, entrando al detalle sobre sus fases de obra tal y como estaban estructuradas, así 
como estudiar el estado actual de los procesos de obra, basándonos en la planificación tanto a 
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corto plazo (LPS), como a largo plazo. Todo ello realizando visitas presenciales tanto a pie de 
obra, como en las instalaciones de la obra. 
 
La prioridad y el valor para la constructora Comsa era analizar la fase de obra de tabiquería, 
ya que esta fase estaba dentro del camino crítico del planning de obra general.  
 
En este contexto, quizá queda más evidente que implantando filosofía Lean, con el uso del 
VSM de análisis detallado de actividades, el control y mejora continua, es una oportunidad 
para añadir valor al Proyecto. 
 
Es importante tanto saber los desos y el valor que quiere recibir el Cliente, como los 
condicionantes que puede hacer que el Proyecto no le de valor: 

 
 La fecha que desea el Cliente tener acabada la obra. (capacidad de satisfacer demanda 

cliente). En este caso viene fijada en la planificación de la obra general 
(principalmente marcada por el industrial de este proceso). Precisamente con el 
método VSM, nos ayudaría a verificar si los tiempos son los adecuados o no, además 
de buscar la mejora continua y la máxima eficiencia del proceso estudiado. 

 
 Verificar con el industrial del proceso el cálculo de tiempos, organización de 

actividades, gestión de los materials (tanto el aprovisionamiento, como el acopio) y 
gestión de equipos de trabajo. 

 
Una vez tenemos analizada la obra en su conjunto y decidido los procesos a analizar, hay que 
estudiar y conocer las propias características de la obra, es decir, saber qué tipos de materiales 
se utilizan, para qué, y saber si existen diferentes subfases por la particularidad de la 
estructura de la misma. Este aspecto nos puede condicionar a la hora de decidir agrupar 
actividades e identificar los procesos. 
 
Dentro de esta fase de obra (tabiquería), hay que decidir los procesos a estudiar. Puede haber 
varias opciones respecto a cómo podemos agrupar las actividades, y no es precisamente 
sencillo. Seguramente, cada técnico que decida por sí mismo, sin otra opinión o grupo de 
trabajo, el cómo organizar los procesos y sus actividades puede tener diferentes resultados en 
los VSM y en definitiva en el resultado final. (Ibon Serrano Lasa, 2007) 
 
En este caso, teníamos varias zonas bien diferenciadas, y ellas hacían que el proyecto tuviera 
diferentes tipos de paneles y materiales, además de diferentes tipos de instalaciones que 
podrían llegar a condicionar. 
 

1. Destaca la Clean Room, que requiere unas características de diseño y técnicas 
especiales. Una Clean Room o Sala Blanca es una sala especialmente diseñada para 
obtener bajos niveles de contaminación. Debe contar con los parámetros ambientales 
estrictamente controlados: partículas en aire, temperatura, humedad, flujo de aire, 
presión interior del aire e iluminación. La Clean Room era la zona diseñada para la 
fabricación de los productos del cliente, zona de máximo valor. 
 

2. Zona de tabiquería estándar de despachos y oficinas. 
 

Una vez está estructurada la obra con sus particularidades analizadas, se debe decidir y fijar 
los procesos. 
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La división del estado actual de procesos está representada en la siguiente Tabla 4. 
 

FASE de proyecto TABIQUERIA
ID Proceso PROCESO

P1 Dibujos de planos de paneles
P2 Producción de paneles en fábrica
P3 Transporte a obra
P4 Montaje zona Clean Room (panel especial)

P4.1 Tabiquería libre
P4.2 Panales en pared
P4.3 Techos
P5 Agujeros en paneles
P6 Colocación de puertas especiales
P7 Sellado final
P8 Montaje tabiqueria general
P9 Colocación de puertas y ventanas  

 
Tabla 4, Definición de procesos actual 

 
La Clean Room requería de unos paneles muy específicos, exactamente un panel fenólico con 
aislante interior de lana de roca, los cuales fueron muy problemáticos, ya que, debido a 
continuos cambios y reestructuraciones por parte del cliente, supuso un desecho de material. 
La fabricación de los mismos estaba alrededor de las 5 semanas, y este hecho provocó retraso 
en la planificación de obra. 
 
La empresa fabricante y de montaje es Integral Systems Clean Room, y en las siguientes 
Figuras 15, 16 y 17, se muestra qué características generales tienen. 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 15, Detalle panel sandwich fenólico de lana de roca. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16, Detalle partes panel sandwich fenólico de lana de roca. 
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Figura 17, Detalle tipo en partes paneles en plano 

 
Por concluir este primer apartado de la guía práctica, se adjunta un pequeño reportaje 
fotográfico de detalles de la obra y sus panales, en las Figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23 y 24. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       Figura 17, Imagen centro de la Clean Room Figura 18, Imagen ventana Clean Room 
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Figura 19, Imagen tabique contra techo 
 

Figura 20, Imagen tabique contra techo 

Figura 21, Imagen agujeros en techos Figura 22, Imagen paneles contra muro 
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4.3 ESTUDIO DETALLADO DE PROCESOS Y SUS ACTIVIDADES 
 
Una vez tenemos estructurada la obra y los procesos delimitados, se debe estudiar y verificar 
ya in situ las actividades que se producen. 
 
Se ha realizado este estudio in situ de las actividades, siguiendo una tabla tipo (diagramas de 
flujo), en la que se han añadido las actividades y los valores principales de medición, como 
son la distancia, el tiempo y los operarios en obra. (Dushyanth Kumar, 2015) 
 
Una vez discriminadas las actividades y medidas, el siguiente paso es analizar y marcar de 
qué tipo de actividades se trata, para su futuro su preparación a la realización del Mapa de la 
cadena de Valor (VSM). 
 
Se ha definido los siguientes campos, como son Operaciones, Transporte, Inspección, 
Retraso, Almacenaje. Ésta distinción nos hace más práctico descubrir la naturaleza y el valor 
de la actividad. 
 
A continuación, se muestran los diagramas de flujo del proceso de los diferents procesos 
definidos y estudiados, representados en las Tablas 5, 6, 7, 8, 9 y 10. 
 

Id Activities Dist. Time People

P4.1 Paneles en pared libre Dist. Time (MIN) People OPERATIONS TRANSPORT INSPECCION DELAY STORAGE

1 Selección zona de trabajo 0 10 3 X
2 Limpiado zona 0 15 3 X
3 Marcar zona de trabajo 0 20 3 X
4 Revisar material acopio 20 30 3 X

5
Mover perfiles del acopio al punto de 
marcado

20 10 3 X

6 Marcado perfiles canales (inferior) 0 60 3 X
7 Anclado de perfiles canales (inferior) 0 30 3 X
8 Mover panales a la zona de montaje 20 10 3 X
9 Montaje de paneles 0 30 3 X

10 Montaje de perfiles montantes (verticales) 0 15 3 X

11
Mover panales, ventanas y perfiles a la zona 
de montaje

20 10 3 X

12 Montaje paneles con ventanas 0 30 3 X
13 Retirada de material 20 10 3 X
14 limpiado de zona 0 5 3 X
15 Inspeccionar panel (jefe de obra) 0 10 3 X

CYCLE TIME (min) 295
(horas) 4,92

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Primarias o secuanciales Secundarias

 
 

Tabla 5, Diagrama de flujo Proceso P4.1 – Paneles en pared libre 
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Id Activities Dist. Time People

P4.2 Tabiqueria contra muro Dist. Time (MIN) People OPERATIONS TRANSPORT INSPECCION DELAY STORAGE

1 Selección zona de trabajo 0 10 3 X
2 Limpiado zona 0 15 3 X
3 Marcar zona de trabajo 0 20 3 X
4 Revisar material acopio 20 30 3 X

5
Mover perfiles del acopio al punto de 
marcado

20 10 3 X

6 Anclado de perfiles horizontales a pared 0 15 3 X

7
Montaje de perfiles montantes (verticales) 
a pared

0 15 3 X

8 Mover panales a la zona de montaje 20 10 3 X
9 Montaje de paneles 0 30 3 X
10 Retirada de material 20 10 3 X
11 limpiado de zona 0 5 3 X
12 Inspeccionar panel (jefe de obra) 0 10 3 X

CYCLE TIME (min) 180
(horas) 3,00

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Primarias o secuanciales Secundarias

 
 

Tabla 6, Diagrama de flujo Proceso P4.2 – Tabiquería contra muro 
 

Id Activities Dist. Time People

P4.3 Techos Dist. Time (MIN) People OPERATIONS TRANSPORT INSPECCION DELAY STORAGE

1 Selección zona de trabajo 0 10 3 X
2 Limpiado zona 0 10 3 X
3 Marcar zona de trabajo 0 10 3 X
4 Revisar material acopio 20 30 3 X

5
Mover perfiles del acopio al punto de 
marcado

20 10 3 X

6 Movimiento de maquinaria elevadora 20 10 3 X
7 Anclado de tiradores 0 30 3 X
8 Montaje de perfileria horizontal 0 15 3 X
9 Mover panales a la zona de montaje 20 10 3 X
10 Montaje de paneles 0 30 3 X
11 Retirada de material 20 10 3 X
12 limpiado de zona 0 5 3 X
13 Inspeccionar panel (jefe de obra) 0 10 3 X

CYCLE TIME (min) 190
(horas) 3,17

SecundariasPrimarias o secuanciales

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

 
 

Tabla 7, Diagrama de flujo Proceso P4.3 – Techos 
 

Id Activities Dist. Time People

P5 Agujeros en paneles Dist. Time (MIN) People OPERATIONS TRANSPORT INSPECCION DELAY STORAGE

1 Selección zona de trabajo 0 20 2 X
2 Marcar zona de trabajo 0 10 2 X
3 Movimiento de maquinaria elevadora 20 10 2 X
4 Corte 0 20 2 X
5 Retirada de material 20 5 2 X
6 limpiado de zona 0 5 2 X
7 Inspeccionar panel (jefe de obra) 0 10 2 X

CYCLE TIME (min) 80
(horas) 1,33

SecundariasPrimarias o secuanciales

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

 
 

Tabla 8, Diagrama de flujo Proceso P5 – Agujeros en paneles 
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Id Activities Dist. Time People

P6 Colocación de puertas especiales Dist. Time (MIN) People OPERATIONS TRANSPORT INSPECCION DELAY STORAGE

1 Selección zona de trabajo 0 5 3 X
2 Limpiado zona 0 5 3 X
3 Revisar material acopio 20 10 3 X
4 Mover perfiles, marcos y puerta 20 5 3 X
5 Montaje de perfiles y marcos 0 15 3 X
6 Montaje puerta 0 25 3 X
7 sellado puerta 20 10 3 X
8 Retirada de material 20 5 3 X
9 limpiado de zona 0 5 3 X
10 Inspeccionar panel (jefe de obra) 0 5 3 X

CYCLE TIME (min) 90
(horas) 1,5

SecundariasPrimarias o secuanciales

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

 
 

Tabla 9, Diagrama de flujo Proceso P6 – Colocación de puertas especiales (Clean Room) 
 
 

Id Activities Dist. Time People

P7 Sellado final Dist. Time (MIN) People OPERATIONS TRANSPORT INSPECCION DELAY STORAGE

1 Selección zona de trabajo 0 5 2 X
2 Marcar zona de trabajo 0 10 2 X
3 Revision material de sellado 20 5 2 X
4 Sellado con prefileria 0 15 2 X
5 Sellado con siliconado 0 20 2 X
6 Retirada de material 20 5 3 X
7 limpiado de zona 0 5 2 X
8 Inspeccionar panel (jefe de obra) 0 5 2 X

CYCLE TIME (min) 70
(horas) 1,17

SecundariasPrimarias o secuanciales

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

 
 

Tabla 10, Diagrama de flujo Proceso P7 – Sellado final 
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4.4 REALIZACIÓN DEL MAPA DEL FLUJO DE VALOR ACTUAL (CSVSM) 
 
Una vez tenemos las tablas de diagramas de flujo, con todos los datos completados, es cuando 
se debe grafiar el diagrama de VSM del estado actual (current state), que se denominará 
CSVSM.  
 
Para grafiarlo debemos tener claro que es un nuevo y específico sistema de grafiado, y ello 
comporta y requiere estudio y dominio para poderlo efectuar de manera adecuada. 
 
Por otro lado, hay que determinar qué datos debemos analizar, y analizar siempre esos 
mismos en todas las actividades.  
 
Muy importante también, utilizar siempre la misma medida. Para el sector de la industria se 
ha definido como standard el segundo, pero en cambio para la construcción la medida más 
lógica es fijarlo en minutos, que se pueden convertir en horas según pueda interesar en el 
posterior estudio. 
 
 
4.4.1 PUNTOS IMPORTANTES Y CALCULOS PARA GRAFIAR 
 
Estos son todos los pasos ordenados cronológicamente para realizar un VSM 100% completo.  
 
Para nuestro objetivo, algunos datos mediante cálculo no son de gran relevancia. En el VSM 
indicamos los indispensables para una buena visualización y entendimiento del conjunto de 
los procesos, y aquellos datos relevantes que nos puedan ofrecer un buen anañisis sobre la 
relación entre actividades, procesos, tiempo, personal, acopios y relación entre los diferentes 
agentes. 
 

1. Establecer las entidades físicas. Como cliente, proveedor, control de producción, 
proceso, stocks intermedios. 

2. Ingresar requisitos del cliente/proyecto. Cuando tenemos que acabar el 
producto/proceso por cantidad, tiempo y frecuencia de demanda. 

3. Definir el flujo de material. Empezar por el final. 
4. Agregar icono de aprovisionamiento y frecuencia de entrega de material a obra.  
5. Agregar las cajas de los procesos, indicando el nombre de cada proceso. 
6. Agregar las cajas de datos de los procesos. 
7. Calcular en base a las mediciones, y agregar los datos en las cajas de los procesos. 

 TVA (Tiempo Valor añadido). Es la suma tiempo de valor 
 TNVA (Tiempo No Valor Añadido).  Es la suma tiempo NO valor 
 CT (Cycle Time) = Tiempo total del proceso 
 VAR / Value Added Ratio (Ratio Valor Añadido) = TVA/TNVA 

8. Agregar el número de trabajadores en el proceso. 
9. Agregar los sitios de inventario, añadiendo el símbolo inventario en la línea del 

tiempo entre procesos. 
10. Agregar las fechas de empuje entre procesos 
11. Introducir el flujo de información. Tener en cuenta líneas telemáticas (quebradas) o 

líneas manuales (rectas). 
12. Agregar otra información que pueda ser útil para el estudio. 
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13. Línea del tiempo.  
a. Durante la línea se deben indicar 2 tiempos: 

 En ella se indica el Cycle Time/Tiempo de ciclo (TC) como dato de 
Valor en la actividad.  

 El otro tiempo es el tiempo entre procesos. 
b. Cuadro final: 

 Total Cycle Time 
 Tiempo entre procesos 
 LT / Lead-time (Tiempo total). Es el tiempo que se necesita para que un 

producto cualquiera recorra un proceso o una cadena de valor de 
principio a fin. 

 % VA Time 
 % NonVA Time 

14. Información y cálculos significativos del Mapa general. Estos cálculos sirven sobre 
todo para la comparativa entre CSVSM y FSVSM, además de poder ser muy útiles 
para calcular el tiempo real en que acabaremos los procesos, teniendo en cuenta la 
información de las mediciones sobre plano del proceso o fase de obra que estamos 
estudiando. Es importante ya tener definido con el grupo de trabajo VSM, la 
medida en la que estudiaremos las actividades y sus tiempos. 

 
Cuadro 1. Capacidad 
 

 Cycle Time General / Tiempo de ciclo (TC). Suma de tiempos de todas 
las actividades de cada proceso que hemos estudiado. 

 Tiempo de trabajo disponible (td) 
 Tiempo de funcionamiento (TF)/ Uptime. 
 Capacidad actual (td/TC)xTF 

 
Cuadro 2. Datos de tiempo. 
 

 TAKT TIME.  Es el ritmo al cual cada proceso debe estar produciendo. 
Se calcula dividiendo el tiempo de apertura menos los tiempos bajos 
por día entre la cantidad de piezas a producir por día. 

 Nº OPERARIOS. La cantidad de operarios requeridos se calcula 
dividiendo el contenido de trabajo (WC) entre el Takt time (TT). 

 Turnos al día. 
 Menos tiempo de descanso 
 Tiempo disponible 

Cuadro 3. Abastecimiento. 
 

 Cantidad. Ejemplo: 500 panales 
 Frecuencia. Ejemplo: 1 vez por semana 
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4.4.2 SIMBOLOGÍA 
 
Estos son los símbolos más importantes y empleados a tener en cuenta para poder grafiar el 
VSM, represenrados en la Figura 23. 

 

 
 

Figura 23, simbología base VSM 
Fuente: Gemba Academy, gembaacademy.com 

 
Se pueden ver todos los iconos que se han normalizado en distintas webs y programas. De 
hecho, ha habido una gran evolución y competición entre empresas especializadas en 
software, estos últimos años, para conseguir fidelizar a técnicos encargados de generar los 
VSM. 
 
En este caso, se ha utilizado el software de Microsoft Visio, el cual es un programa que sirve 
básicamente para diseñar diagramas de flujo y de procesos, mapas conceptuales, líneas de 
tiempo y organigramas, muy intuitivamente. Además, tiene un módulo específico para el 
Flujo de Mapa de Valor con todos los símbolos predeterminados y divididos por categorías. 
 
La visualización de los agentes puede variar levemente según el programa que se use. El resto 
de simbología suele ser bastante parecida. 
 
 
4.4.3 VSM ESTADO ACTUAL (CSVSM) 
 
Una vez tenemos clara toda la información de los puntos anteriores y con los datos de las 
actividades, y sus cálculos procedemos a dibujar el Mapa.  
 
A continuación, como Figura 24, se muestra su grafiado, y con sus datos, conformando así el 
CSVSM. 
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Figura 24, VSM Estado Actual (CSVSM) 
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4.5 ANÁLISIS DE LAS ACTIVIDADES E IDENTIFICACIÓN SEGÚN VALOR 
 
Siguiendo los principios básicos de esta metodología, el siguiente paso es analizar cómo 
eliminar o reducir al máximo las actividades que No aportan Valor Añadido (NVA). 
 
Para ello, primeramente, se identifican las actividades con Valor Añadido (VA) y las que no 
(NVA). 
 
4.5.1 TABLA ACTIVIDADES VA/NVA 
 
Siguiendo el formato de la tabla de diagrama de flujo, en que se ha estudiado y medido las 
actividades, se ha añadido las columnas para identificar claramente si son de valor o no valor, 
y categorizarlas. 
 
La manera de plantear y saber si una actividad aporta valor o no valor añadido, es pensar y 
saber lo que el cliente necesita y paga por ello. Pensar en lo que ayuda a cumplir el objetivo 
de terminar en tiempo y forma la actividad para que el proceso se realice según las 
condiciones pactadas y deseadas con el cliente, puede delimitar las actividades que aportan 
valor añadido no esencial y actividades de no valor añadido pero necesarias. 
 
Con los 8 grupos de tipologías de desperdicios y las causes generales que los pueden llegar a 
provocar, se debe ser capaz de saber analizar y detectar una actividad de que no aporta valor 
añadido no esencial (desperdicio). 
 
A continuación, se muestran todos los procesos con las actividades definidas según su valor, 
en las Tablas 11, 12, 13, 14, 15 y 16. 
 
 

Id Activities Dist. Time People Time VA Time NVA

P4.1 Paneles en pared libre Dist. Time (MIN) People Necesaria No esencial Necesaria No esencial (despilfarro) Time (MIN) Time (MIN)

1 Selección zona de trabajo 0 10 3 X 10
2 Limpiado zona 0 15 3 X 15
3 Marcar zona de trabajo 0 20 3 X 20
4 Revisar material acopio 20 30 3 X 30

5
Mover perfiles del acopio al punto de 
marcado

20 10 3 X 10

6 Marcado perfiles canales (inferior) 0 60 3 X 60
7 Anclado de perfiles canales (inferior) 0 30 3 X 30
8 Mover panales a la zona de montaje 20 10 3 X 10
9 Montaje de paneles 0 30 3 X 30

10 Montaje de perfiles montantes (verticales) 0 15 3 X 15

11
Mover panales, ventanas y perfiles a la zona 
de montaje

20 10 3 X 10

12 Montaje paneles con ventanas 0 30 3 X 30
13 Retirada de material 20 10 3 X 10
14 limpiado de zona 0 5 3 X 5
15 Inspeccionar panel (jefe de obra) 0 10 3 X 10

CYCLE TIME (min) 295 TT min 205 TT min 90 205 90
(horas) 4,92 TT horas 3,42 TT horas 1,50 3,42 1,50

ESTUDIO VALOR EN ACTIVIDADES TIEMPOS

VA? NVA?

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

 
 

Tabla 11, Estudio del valor en el proceso P4.1 – Panales en pared libre 
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Id Activities Dist. Time People Time VA Time NVA

P4.2 Tabiqueria contra muro Dist. Time (MIN) People Necesaria No esencial Necesaria No esencial (despilfarro) Time (MIN) Time (MIN)

1 Selección zona de trabajo 0 10 3 X 10
2 Limpiado zona 0 15 3 X 15
3 Marcar zona de trabajo 0 20 3 X 20
4 Revisar material acopio 20 30 3 X 30

5
Mover perfiles del acopio al punto de 
marcado

20 10 3 X 10

6 Anclado de perfiles horizontales a pared 0 15 3 X 15

7
Montaje de perfiles montantes (verticales) 
a pared

0 15 3 X 15

8 Mover panales a la zona de montaje 20 10 3 X 10
9 Montaje de paneles 0 30 3 X 30
10 Retirada de material 20 10 3 X 10
11 limpiado de zona 0 5 3 X 5
12 Inspeccionar panel (jefe de obra) 0 10 3 X 10

CYCLE TIME (min) 180 TT min 100 TT min 80 100 80
(horas) 3,00 TT horas 1,67 TT horas 1,33 1,67 1,33

ESTUDIO VALOR EN ACTIVIDADES TIEMPOS

VA? NVA?

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

 
 

Tabla 12, Estudio del valor en el proceso P4.2 – Tabiquería contra muro 
 
 
 

Id Activities Dist. Time People Time VA Time NVA

P4.3 Techos Dist. Time (MIN) People Necesaria No esencial Necesaria No esencial (despilfarro) Time (MIN) Time (MIN)

1 Selección zona de trabajo 0 10 3 X 10
2 Limpiado zona 0 10 3 X 10
3 Marcar zona de trabajo 0 10 3 X 10
4 Revisar material acopio 20 30 3 X 30

5
Mover perfiles del acopio al punto de 
marcado

20 10 3 X 10

6 Movimiento de maquinaria elevadora 20 10 3 X 10
7 Anclado de tiradores 0 30 3 X 30
8 Montaje de perfileria horizontal 0 15 3 X 15
9 Mover panales a la zona de montaje 20 10 3 X 10
10 Montaje de paneles 0 30 3 X 30
11 Retirada de material 20 10 3 X 10
12 limpiado de zona 0 5 3 X 5
13 Inspeccionar panel (jefe de obra) 0 10 3 X 10

CYCLE TIME (min) 190 TT min 115 TT min 75 115 75
(horas) 3,17 TT horas 1,92 TT horas 1,25 1,92 1,25

ESTUDIO VALOR EN ACTIVIDADES TIEMPOS

VA? NVA?

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

 
 

Tabla 13, Estudio del valor en el proceso P4.3 – Techos 
 
 

Id Activities Dist. Time People Time VA Time NVA

P5 Agujeros en paneles Dist. Time (MIN) People Necesaria No esencial Necesaria No esencial (despilfarro) Time (MIN) Time (MIN)

1 Selección zona de trabajo 0 20 2 X 20
2 Marcar zona de trabajo 0 10 2 X 10
3 Movimiento de maquinaria elevadora 20 10 2 X 10
4 Corte 0 20 2 X 20
5 Retirada de material 20 5 2 X 5
6 limpiado de zona 0 5 2 X 5
7 Inspeccionar panel (jefe de obra) 0 10 2 X 10

CYCLE TIME (min) 80 TT min 40 TT min 40 40 40
(horas) 1,33 TT horas 0,67 TT horas 0,67 0,67 0,67

ESTUDIO VALOR EN ACTIVIDADES TIEMPOS

VA? NVA?

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

 
 

Tabla 14, Estudio del valor en el proceso P5 – Agujeros en paneles 
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Id Activities Dist. Time People Time VA Time NVA

P6 Colocación de puertas especiales Dist. Time (MIN) People Necesaria No esencial Necesaria No esencial (despilfarro) Time (MIN) Time (MIN)

1 Selección zona de trabajo 0 5 3 X 5
2 Limpiado zona 0 5 3 X 5
3 Revisar material acopio 20 10 3 X 10
4 Mover perfiles, marcos y puerta 20 5 3 X 5
5 Montaje de perfiles y marcos 0 15 3 X 15
6 Montaje puerta 0 25 3 X 25
7 sellado puerta 20 10 3 X 10
8 Retirada de material 20 5 3 X 5
9 limpiado de zona 0 5 3 X 5
10 Inspeccionar panel (jefe de obra) 0 5 3 X 5

CYCLE TIME (min) 90 TT min 60 TT min 30 60 30
(horas) 1,5 TT horas 1,00 TT horas 0,50 1 0,5

ESTUDIO VALOR EN ACTIVIDADES TIEMPOS

VA? NVA?

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

 
 

Tabla 15, Estudio del valor en el proceso P6 – Colocación de puerta especiales 
 

Id Activities Dist. Time People Time VA Time NVA

P7 Sellado final Dist. Time (MIN) People Necesaria No esencial Necesaria No esencial (despilfarro) Time (MIN) Time (MIN)

1 Selección zona de trabajo 0 5 2 X 5
2 Marcar zona de trabajo 0 10 2 X 10
3 Revision material de sellado 20 5 2 X 5
4 Sellado con prefileria 0 15 2 X 15
5 Sellado con siliconado 0 20 2 X 20
6 Retirada de material 20 5 3 X 5
7 limpiado de zona 0 5 2 X 5
8 Inspeccionar panel (jefe de obra) 0 5 2 X 5

CYCLE TIME (min) 70 TT min 40 TT min 30 40 30
(horas) 1,17 TT horas 0,67 TT horas 0,50 0,67 0,50

ESTUDIO VALOR EN ACTIVIDADES TIEMPOS

VA? NVA?

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

 
 

Tabla 16, Estudio del valor en el proceso P7 – Sellado final 
 
 
4.5.2 GRÁFICOS TIEMPOS 
 
Una vez identificadas, cuantificadas y definidas todas las actividades, se procede al estudio de 
tiempos. 
 
Para ello añadimos los últimos campos en la tabla de estudio, que son la diferenciación de 
tiempos de VA y NVA, para posteriormente realizar gráficos que nos ayuden a analizar de 
una manera más visual los resultados de las actividades. 
 
A continuación, se muestran los gráficos principales exportados desde la tabla, mediandte las 
Tablas 

 
 

Figura 25, % de VA y NVA en todos los Procesos 
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Figura 26, Tiempos totales por Procesos 
 
 

 
 

Figura 27, Tiempos VA y NVA por Procesos 
 
Una vez acabado el estudio de las actividades, sus procesos, su medición y observación en pie 
de obra, debemos tener la certeza que los datos son correctos. 
 
A este proceso se le llama verificación del VSM estado actual. Se deberá revisar las 
mediciones y comprobar con datos teóricos si hay alguna desviación considerable. Si la 
hubiera, se debería volver a estudiar esa actividad afectada en concreto. 
 
 
4.6 PRINCIPIOS Y MÁS HERRAMIENTAS LEAN PARA OPTIMIZAR 
 
Llegados a este punto del proceso de aplicación de la herramienta VSM, debemos estudiar las 
mejoras que podemos efectuar en el circuito estudiado. 
 
El objetivo principal es establecer que es lo que se necesita que ocurra y cuando debe ocurrir 
para mejorar el proceso de Estado Actual. 
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Hay distintas formas de llegar al resultado deseado, como por ejemplo optimizando 
actividades, ya sea eliminando, reduciendo o reagrupando las mismas. 
 
Se busca por otro lado también, que el mayor % de tiempo dedicado en obra, sean actividades 
que aportan valor, que es al final por lo que el cliente paga y se realiza el Proyecto. 
 
El FSVSM (Future State Value Stream Mapping), es decir el VSM del estado futuro, ayuda a 
desarrollar la estrategia Lean, y es conveniente contar con conocimientos de los demás 
sistemas Lean. 
 
Para diseñar el Estado Futuro ayuda el conocer y saber aplicar Kaizen a los procesos, el más 
utilizado. 
 
Los 2 tipos de actividades a priori más sencillas de ver su mejora y en la que además nos 
debemos centrar son: 
 

 ELIMINAR EL NVA – DESPERDICIO/DESPILFARRO 
 

Es la prioridad en nuestro análisis de actividades. Se debe de inmediato. 
 

 VER DE REDUCIR NVA – NECESARIO 
 

En segundo lugar, las actividades catalogadas como no de valor, pero necesarias, 
debemos ser capaces de reducirlas al máximo. Éstas son complicadas eliminarlas, pero 
cualquier cambio en este tipo, nos ayudará mucho a poder ir mejorando paso a paso el 
rendimiento. 

 
En el la siguiente Tabla 17, se indican los 4 grupos de mejoras principales utilizados en los 
proyectos constructivos. 
 
 

Tipo de mejora Descripción 

Actividad Relacionada con la realización de la actividad. 

Proyecto Que afecte al desarrollo de un proyecto. 

Ciclo de vida Que impacte en el ciclo de vida  del edificio o 
infraestructura. 

Metodología Cambio o actualización de metodologías, estrategias, 
softwares, maquinaria, etc. 

 
Tabla 17, Tipos de mejoras 
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Finalmente, en el siguiente Tabla 18, se destaca las acciones que se deberían tomar, para 
eliminar/reducir el NVA. (Nimesha Vilasini y J. R. Gamage. 2010) 
 

ID 
(actual) Proceso Actividad Soluciones Lean 

propuestas  Entregable 

P4 Montaje zona 
Clean Room 

Colocación de puerta y 
ventanas 

Reordenación de 
procesos y 

actividades. Agrupar 
bloques de tarea y 

ver si se pueden 
eliminar algunas 

Montaje continuo de 
puertas y ventanas 

junto a paneles 
verticales 

P6 
Colocación de 

puertas 
especiales 

Montaje de puerta 
especiales 

Montaje dentro del 
proceso de montaje 

Clean Room 

P4 Montaje zona 
Clean Room Montaje Ventanas 

Montaje Ventanas al 
momento del montaje 

paredes en Clean Room 

P7 Sellado final Sellado de paredes y techos 
con siliconado y perfiles 

Sellado y acabado 
durante el montaje 

P1 
Dibujos de 
planos de 
paneles 

Reordenación y creación de 
planos para fabricación Mejora en la 

metodología. 
Actualización de 
Software para la 

creación de producto 
detallado. 

Aplicar tecnología BIM 

P5 Techos 

Realización de agujeros 
según plano para 

instalaciones, maquinaria, 
etc. 

Aplicar tecnología BIM 
+ Las piezas deben 
venir de fábrica a 
medida y con los 

agujeros según planos 

P4 Montaje zona 
Clean Room Retirada de material Eliminación de tareas 

Coger el material 
marcado y numerado 

específico para la zona 
que haremos con el 

tiempo calculado 

P4 Montaje zona 
Clean Room Revisar material acopio 

Mejora en la 
metodología. 

Actualización de 
Software para la 

creación de producto 
detallado. 

Los paneles estarán 
numerados y 

ordenados para su 
instalaciones en zonas 

marcadas 

P4 Montaje zona 
Clean Room 

Movimiento de Stock 
material al punto de trabajo 

Reducción de 
movimientos 

Reducir 
desplazamientos hacia 

la zona de acopio. 
Orden de espacios, uso 
de traspalé mecánico 

en el trascurso del 
montaje, etc. 

P4 Montaje zona 
Clean Room Limpiado zona (inicial) 

Reordenación de 
procesos y 

actividades. Agrupar 
bloques de tarea y 

ver si se pueden 
eliminar algunas 

Preparar la zona de 
trabajo para el día 
siguiente. Cuando 

entras en una zona de 
trabajo no puede estar 

sucia del anterior 
industrial 

Tabla 18, Medidas planteadas tras el estudio 
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4.7 NUEVA DEFINICIÓN DE LAS ACTIVIDADES Y PROCESOS 
 
A continuación, se muestra las Tablas 19 y 20, con la nueva redistribución de los procesos. 
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Tabla 19, Tabla con los nuevos procesos P2.1 y P2.2 
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Tabla 20, Tabla con el nuevo proceso P2.3 

Una vez se han analizado en 
profundidad las actividades y se han 
planteado los cambios, se actualiza la 
tabla de procesos reorganizando lo que 
será el estado futuro a implantar en 
obra. 
 
En este caso práctico, se ha cambiado 
la ordenación de las actividades y se 
han suprimido algunos de los 
desperdicios, como se detalla en la 
Tabla 18. 
 
Cuando ya se ha actualizado nuestras 
tablas de Diagrama de flujo de 
proceso, con la reducción de tiempos, 
se realiza el FSVSM, para visualizar 
las nuevas circulaciones de 
información, cálculos, interelación 
entre procesos, nuevas actividades de 
inspección, posibles nuevos acopios, 
etc. 
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 4.8 REALIZACIÓN DEL MAPA DEL FLUJO DE VALOR FUTURO (FSVSM) 

 
 

Figura 28, VSM Estado Futruro (FSVSM) 
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4.9 RESULTADOS, DISCUSIÓN Y ANÁLISIS COMPARATIVO 
 
Una vez actualizada la tabla de actividades y el mapa de la cadena de valor (VSM), se 
actualizan las gráficas para poder realizar una comparativa de forma visual. 
 
El objetivo de esta fase de la realización del VSM es poder analizar y cuantificar las mejoras.  
 
 
4.9.1 GRÁFICOS TIEMPOS FSVSM 
 
Seguidamente, basado con las nuevas tablas diagrama de flujo de procesos, se actualiza las 
gráficas del estado futuro, representado en las Figuras 29, 30 y 31. 
 
 

 
 

Figura 29, % de VA y NVA del total de todos los Procesos 
 

 

 
 
 

Figura 30, Tiempos totales por Procesos 



Implantación de la filosofía Lean en la construcción, aplicando el sistema VSM – Mapas de Flujo de Valor 

 
Sergi Cabanas Fons   59 

 
 

Figura 31, Tiempos VA y NVA por Procesos 
 
 
 
4.9.2 GRÁFICOS COMPARATIVOS ENTRE CSYSM Y FSVSM 
 
En la comparativa de gráficas, primeramente, se hace mención mediante la siguiente Tabla 
21, de la diferencia en la organización de los procesos constructivos, respecto alos propuestos 
inicialmente en esta obra. 
 
Procesos planteados inicialmente en la obra (ESTADO ACTUAL) Procesos planteados FUTURO + REORDENACIÓN DE PROCESOS (RECURSOS)

FASE de proyecto TABIQUERIA FASE de proyecto TABIQUERIA
ID Proceso PROCESO ID Proceso PROCESO

P1 Dibujos de planos de paneles P1 FABRICACIÓN
P2 Producción de paneles en fábrica P1.1 Producción de paneles en fábrica
P3 Transporte a obra P1.2 TRANSPORTE A OBRA
P4 Montaje zona Clean Room (panel especial) P2 MONTAJE

P4.1 Tabiquería libre Clean Room
P4.2 Panales en pared P2.1 Tabiqueria libre/interior
P4.3 Techos P2.2 Tabiqueria contra muro
P5 Agujeros en paneles (aun más de lo normal) P2.3 Techo
P6 Colocación de puertas especiales Zonas Comunes y Despachos
P7 Sellado final P2.3 Tabiqueria y techos general
P8 Montaje tabiqueria general P2.4 Colocación puertas y ventanas
P9 Colocación de puertas y ventanas  

 
Tabla 21, Diferencias en la ordenación de los Procesos 
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En la siguiente Tabla 22, se indican los tiempos de cada proceso y los totales,  
 

FSVSM CSVSM FSVSM CSVSM
P2.1 P4.1 4,42 4,92
P2.2 P4.2 2,50 3,00
P2.3 P4.3 3,75 3,17

P5 1,33
P6 1,5
P7 1,17

TOTALES 10,67 15,08

TCT (Total Cycle Time)ID Proceso

 
 

Tabla 22, Tiempos totales en los Procesos entre FSVSM y CSVSM 
 
En las siguientes Figuras 32, y 33 se compara los tiempos de procesos de manera gráfica. 
 

 
Figura 32, Tiempo total en procesos gráfico de barras 

 

 
Figura 33, Tiempo total en procesos gráfico lineal 
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Por concluir la comparativa, mediante la siguiente Figura 34, se destaca el tiempo total tanto 
del estado actual CSVSM (derecha) como del estado futuro FSVSM (izquierda). 
 
En ella se puede ver la mejora del % de tiempos dedicados a actividades que sí aportan valor. 
 
 

 
 

Figura 34, % dedicado a actividades de Valor en el FSVSM versus CSVSM 
 
 

4.10 SOLUCIONES LEAN PROPUESTAS Y SEGUIMIENTO 
 
Es en este paso, cuando las soluciones ideadas para organizar el futuro modelo de gestión y 
trabajo se deben poner en práctica. 
 
Se realiza a través de las soluciones pensadas, las cuales, mediante tablas y/o procedimientos 
claros, estrictos y los más concretos posibles, se entrega desde al grupo de trabajo de control 
de obra, hasta los operarios encargados de realizar las nuevas tareas definidas. 
 
Se debe utilizar una tabla Excel para que se siga en obra y el Responsable de realizar el 
seguimiento deberá observar, medir y finalmente verificar que lo que se ha propuesto es 
viable y se está ejecutando. 
 
Es el mejor procedimiento para verificar si realmente son una mejora o no, y además de esta 
manera, será fehaciente la teoría de la mejora continua. 
 
 
4.11 CONCLUSIÓN Y OBSERVACIONES 
 
El último paso a que le podríamos llamar el Procedimiento VSM y su implantación en obra, 
es la conclusión y resumen de las observaciones, tanto las que se han ido realizando desde un 
principio, así como sobre todo las observaciones finales. 
 
Tras un seguimiento de obra de la implantación del VSM de estado futuro y las mejoras 
facilitas en obra detalladas, es donde se evalua y se pone en valor la obtención o no de 
mejoras, y se estudia su eficacia para implantarlo en otros procesos de futuras fases de obra, o 
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simplemente tenerlo muy en cuenta para cuando los agentes implicados en este proyecto 
inicies futuros proyectos. 
 
La forma de trabajar en los procesos, cada empresa/equipo la realiza de distinta manera y no 
acaba de haber un consenso sobre el orden o los pasos, de forma que hay muchas corrientes 
que, aunque parecidas, tienen distintos matices.  
 
Cuando se analizan las actividades dentro de un proceso estamos yendo al detalle, y resulta 
difícil pensar a ese nivel. De hecho, si no son obras en completa filosofía Lean, el cliente no 
sabe que procesos contiene cada fase de obra ni que actividades están relacionadas. Esta 
responsabilidad o función de velar por el proyecto recae a la dirección facultativa y al Jefe de 
Obra, pero no se están centrando en el valor a aprotar al cliente final. 
 
Además, en este caso práctico, ha habido continuos impedimentos para poder realizar el 
trabajo de una manera continuada, y se ha tenido que ir cambiando de zonas de trabajo para 
no retrasarla demasiado.  
 
El principal inconveniente ha sido el continuo cambio de diseño de espacios por parte del 
cliente en el transcurso de la obra, hecho que hacía que el industrial tuviera que recalcular y 
modificar el pedido de fábrica de sus panales, afectando además a otros industriales como los 
eléctricos. 
 
Otra restricción relacionada con la modificación de planos ha sido el rediseño de los agujeros 
en techos para instalaciones eléctricas y maquinaria, por lo que no podían terminar esas zonas. 
 
En definitiva, hay que aprender de lo estudiado y observado en todo el transcurso de la 
implantación VSM, tanto de los aspectos positivos y de los negativos, para compartirlo, y así 
seguir mejorando los procesos constructivos. 
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4.12 OTROS SISTEMAS LEAN APLICADOS EN LA OBRA DEL ESTUDIO. LPS, 
LAST PLANNER SYSTEM 
 
La particularidad de esta obra, es que se estaba utilizando una herramienta importante del 
Lean Construction, como es el LSP (Last Planer System).  
 
Introducción 
 
El LPS trata de planificar las actividades semanales de forma colaborativa. Los responsables 
de las diferentes actividades han de comprometerse a unas mediciones o unidades a entregar. 
La mejor forma de percibirlo es con una muestra visual, mediante Kanban y utilizando 
diferentes tarjetas de colores, que representan las actividades y quién las realiza. 
 
Se coloca diariamente en el panel las actividades diarias a realizar y donde se ejecutarán. Han 
de ser unidades de obra reflejadas en el plan mensual. Se busca las soluciones entre 
actividades anteriores y posteriores para que se solapen inicialmente. 
 
Al final de la semana se establece un ratio de cumplimiento, el PPC (Porcentaje de Partes 
Cumplidas). Sería la relación entre las mediciones reales y las planificadas. Es necesario 
analizar las causas de no cumplimiento de los PPC (falta de coordinación, materiales, trabajos 
previos, cambios, rendimiento mano de obra, errores, falta información diseño, tiempo, 
método de ejecución, retraso aprobación de calidad, etc.). 
 
Su objetivo es entregar flujo de trabajo fiable y aprendizaje rápido, mediante el estudio de las 
restricciones. 
 
Se conoce como restricción, aquel impedimento de carácter variable que no nos permite 
seguir o iniciar los trabajos planificados. 
 
 
Ventajas del uso del Last Planner 
 

 Fomenta la comunicación y el trabajo en equipo entre subcontratistas 
 Rendimientos reales 
 Implicación de los trabajadores: la planificación es el resultado del esfuerzo de todos 
 Cumplimiento de plazos 
 Creas compromiso 
 Favorece una actitud de mejora continua 
 Estabilizas la obra 
 Plan logístico elaborado entre todos 
 Asignación de responsabilidades 
 Los acuerdos entre responsables liberan trabajo a los encargados 

 
 
Mediante la siguiente Tabla 23, se realiza una comparativa entre el sistema tradicional de 
planificación con el nuevo sistema. 
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Tabla 23, Comparativa entre la planificación Tradicional y LPS 
Fuente: Lean: diseño y contrucción. un cambio necesario.” por Cristina Ayats Pérez. 

 
 
LPS aplicado en el caso práctico 
 
En la obra estudiada, la responsable de llevar a cabo esta metodología, era Carolina, ingeniera 
dentro del departamento de planificación de la contratista principal Comsa. 
 
Gracias a este hecho, se pudo, por un lado, ver y entender las mejoras que propone esta 
metodología, así como ver sus aplicaciones en un caso real, y por otro lado, entender como se 
había planificado la obra y qué problemas tenían calculados y/o temían. 
 
Se organizaban reuniones semanales, en la que participaban Caronlina (dept de 
planificación), Juan (jefe de obra), y los responsables de los diferentes industriales que 
estaban en ese momento trabajando en obra. 
 
En estas reuniones se hacía un seguimiento exhaustivo de las fases de obra, y se valoraba la 
capacidad de cumplimento de deadlines (fechas límites) ya fijados y comprometidos, 
analizando en qué % de acabados estaban los procesos, y sobre todo qué restricciones no 
hacían posible el cumplimento de la planificación. 
 
 
Por otro lado, se pudo valorar las pequeñas mejoras que aún podría hacerla más potente en la 
obra en cuestión: 
 

 La planificación no puede entenderse como de un ente/agente externo. 
 La relación entre agentes no era verdaderamente colaborativa. 
 No se analizaban las fases de obras en conjunto y previo al inicio de las actividades. 
 El cliente no formaba parte de estas sesiones. 
 Sesiones que se alargaban demasiado y generaba sensación de pérdida de tiempo entre 

los industriales. 
 No siempre asistían los que podían tomar decisiones. 
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 No se utilizaba ningún tablero Kanban. 
 Las conversaciones únicamente eran bilaterales, es decir, no eran grupales. 
 Complejidad de herramientas. Uso del Microsoft Project y tablas Excel. 
 Las sesiones no siempre estaban preparadas por parte del industrial y no siempre 

estaban al día de la planificación semanal. 
 

Aun con todos estos detalles, la gestión de la planificación y seguimiento de restricciones en 
obra para disminuir la desviación de la planificación inicial, resultó ser muy efectiva para la 
resolución de conflictos y puesta en conocimiento de la velocidad real de construcción. 
 
Como sistema Lean es muy eficaz. Quizá es de los sistemas que más fácil implantación tiene 
en el sector. 
 
Para concluir, quiero reflejar dos sensaciones que creo que en un futuro deben ser 
replanteadas:  
 

 La sensación en algunos días, para algunos asistentes, era que el propio sistema era 
una restricción. En el sentido que tantas reuniones en una oficina, no servían para 
mucho, si no que hacían retrasar la obra. Hecho que, en ciertas reuniones, al no asistir 
el responsable, tuvo que asistir el operario principal del industrial, y podía generarle 
esa sensación. 

 La sensación que la planificación era un ente externo a la obra, dirigido por Carolina, 
la cual se podía ver como una abogada de los compromisos.  

 
Mediante la siguiente Tabla 24.1 y 24.2, se demuestta dónde y cómo se anotaban las 
diferentes restricciones de las actividades. Tabla actualizada y gestionada por Carolina, 
responsable del LPS. 
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Tabla 24.1, Identificación y seguimiento restricciones 

Fuentre: Carolina, COMSA 
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Tabla 24.2, Identificación y seguimiento restricciones 
Fuentre: Carolina, COMSA 
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5 CONCLUSIONES 
 
En este apartado se analizan los objetivos propuestos en un inicio para el proyecto y se evalúa 
en base al aprendizaje adquirido durante la realización de este TFG. 
 
 Realización de una revisión bibliográfica y ampliación de conocimientos sobre principios 

de la filosofía Lean. 
 
Los principios de la filosofía Lean cuyos orígenes se remontan a los primeros años del siglo 
XX, han proporcionado infinidad de documentos e información al respecto. 
 
Estos principios fueron muy útiles en el sector de la automoción y la industria, hecho que 
provocó interés y la realización de más estudios y posterior implantación de los mismos 
mediante nuevos sistemas de gestión de procesos. 
 
Se han comprobado y analizado diferentes publicaciones y artículos vía web, bibliografía 
obtenida de la biblioteca EPSEB, plataformas digitales y webinars realizado por profesionales 
del sector, logrando un estudio amplio de los principios de la filosofía Lean.  
 
Cabe mencionar que, aun existiendo tanta información, sorprende que para muchos siga 
siendo un concepto desconocido y todavía no aplicado en el sector de la construcción en 
España.  
 
 
 Aprendizaje sobre los principios Lean en la construcción, así como entender y valorar sus 

aplicaciones mediante sus sistemas. 
 
En este estudio se ha realizado una introducción a los diferentes tipos sistemas, dependiendo 
del principio Lean, para entender qué aplicaciones y beneficios aportan a las empresas. Y 
finalmente se ha desarrollado en profundidad la técnica del VSM, así como comprobado en 
obra el LSP. 
 
Se considera, una vez finalizado, que los diferentes sistemas requieren de una sólida 
formación para que el técnico sepa aplicarlos e implantarnos de la manera eficaz en la 
construcción. 
 
También se puede concluir que se necesita una pequeña evolución en la aplicación de los 
diferentes sistemas para que en un futuro breve puedan llegar a ser más atrayentes y 
aplicables, en definitiva, más adaptadas al sector de la construcción. 
 
 
 Demostrar que sus sistemas, aplicados con éxito en el sector de la industria, son 

aplicables al sector de la construcción. 
 
Una empresa que trabaje en un ámbito Lean, busca que todos sus empleados entiendan y sean 
capaces de mejorar los procesos para ello, deben ser capaces de identificar los principales 
motivos que provocan ineficacia e ineficiencia en cualquiera de sus procesos. 
 
Todos sus principios son extrapolables a todos los sectores, y concretamente en la 
construcción se destacan todos ellos, pero con leves matices de lo planteado en sus orígenes.  
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Además, hay muchos problemas endémicos para mejorar el sector de la construcción, los 
cuales se han ido explicando a lo largo de este TFG. 
 
Aun con todo ello, se ha demostrado, que entendiendo y aplicando los principios Lean 
mediante sus distintas herramientas, técnicas y métodos, supone una mejora sustancial y 
directa en la optimización de actividades, que en definitiva produce una reducción de recursos 
materiales y económicos de todo un proyecto de edificación. 
 
Por otro lado, otro concepto importante que este proyecto ha podido estudiar y como la 
experiencia nos dice, que todo lo que puede degenerar, degenera. Cambiando la manera de 
pensar, y proponerlo de manera sencilla y eficaz, generaremos una búsqueda de la perfección 
continua. Hecho que, por experiencia propia también, es complicado mantenerlo en el tiempo 
si las organizaciones y herramientas no son prácticas. 
 
 
 Ser una guía práctica, con caso real de proyecto de construcción, de implantación del 

sistema VSM, y así ver todos sus pasos, y sus puntos fuertes y puntos flojos. 
 
Una de las finalidades importantes es explicar pasa a paso cómo se desarrolla e implanta, un 
VSM en un caso real. Se ha comprobado que existen pocos casos o guías prácticas aplicadas y 
con ejemplos reales en el sector de la construcción. 
 
Junto a los problemas resumidos en la conclusión de ese apartado de este TFG, se le sumó el 
generado por la crisis sanitaria. Los continuos parones hicieron imposible su seguimiento y la 
búsqueda de la mejora continua. 
 
 
 Demostrar y comprobar las posibles mejoras que un proyecto de construcción obtiene 

cuando se implanta un sistema Lean como es el VSM. 
 
Este TFG, mediante la Guía práctica de implantación del VSM, ha podido demostrar 
mediante tablas y gráficos comparativos, que se puede llegar a optimizar y mejorar las 
actividades planteadas en un inicio. 
 
Por lo que se refiere al estudio de procesos y actividades, se puede constatar que, dependiendo 
de la complejidad de la obra en sí, puede resultar complicado identificar y organizar los 
procesos, subprocesos, y actividades para su estudio. Incluso puede darse el caso que sea 
complicado discernir entre si es una actividad aporta o no aporta valor añadido. 
 
El VSM requiere de cierta formación previa, para saber cómo realizarlo, y tampoco es 
sencillo si todos los agentes involucrados en una obra no están bajo un ámbito Lean. Para 
hacer que entiendan y apliquen las técnicas y mejoras de manera rápida y eficaz, es primordial 
generar un equipo de trabajo encarado a ello, y asegurarse que todos los agentes y sus 
responsables y operarios estén alineados en ese mismo objetivo. 
 
El TFG, también ha sido muy útil a nivel personal, por poder ver y aprender de una gestión de 
obra en la que se iniciaban en otro sistema Lean, el LPS. Al poder asistir a varias reuniones 
con la mayoría de agentes implicados, ha sido un plus ver y entender de primera mano los 
beneficios que aporta su aplicación, además de poder comprobar su adaptación en obra, y, 
sobre todo su aceptación. 
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 ¿Lean es la solución al problema actual de la construcción? 
 
La aplicación en la construcción de los principios Lean no es la solución, si no que pretende 
ser una ayuda más. 
 
Esta mejora dependerá del grado y la eficacia de la implantación de sus sistemas de gestión de 
procesos, como se ha demostrado y explicado en el caso práctico, con el uso del VSM. 
 
Solamente utilizando puntualmente un principio, una técnica o una metodología especifica 
Lean, no se obtendrá ningún auténtico cambio radical en el sector. 
 
Gracias a la expansión del pensamiento Lean por todo el mundo, se están adaptando las 
herramientas y principios más allá de la fabricación. La logística, servicios de venta al por 
menor, salud, construcción, mantenimiento, e incluso trámites de gobierno están siendo ya 
gestionados mediante principios Lean. De hecho, la conciencia y métodos Lean empiezan a 
echar raíces entre los altos directivos de todos los sectores en la actualidad. 
 
Los beneficios que aporta Lean y por otro lado BIM (tecnología que requiere menos 
adaptación), y que los que tiene poder de decisión en la Construcción empiezan a ver, se 
puede resumir en 2 puntos: 
 

1. Se toman decisiones sobre un prototipo virtual que se corresponde de manera 
fidedigna a lo que se va a construir.  
 

2. Éstas decisiones, además, las toman todos los actores implicados, desde 
el arquitecto hasta el propietario pasando por el constructor o el usuario, antes de 
iniciar el proyecto, y no a pie de obra, con las hormigoneras esperando.  

 
Simplemente con estos 2 hechos, ayudará a moverse en costes más estables y en plazos con 
mayor certidumbre. Evidentemente, ambos aspectos siempre estarán sujetos a factores 
externos, pero nos moveremos en entornos más sólidos y ciertos. 
 
Parece claro afirmar que la implantación de la tecnología BIM, junto con ambientes de trabajo 
Lean es el rumbo que debe tomar el sector, aunque se debe fomentar. Desde la administración 
ya se está requiriendo el uso de BIM para proyectos públicos, pero el cambio real se notará 
cuando desde la enseñanza en las universidades técnicas, así como desde el sector privado, se 
entienda la necesidad y el gran valor que conlleva a largo plazo este cambio. 
 
La construcción debe ir hacia una estandarización de procesos, y ya en el sector empiezan a 
salir nuevas ideologías y técnicas que proponen esta solución, como son la construcción 
modular, eficiente, estandarizada, industrializada, offsite, C2C (cradle to cradle) o circular. 
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ABSTRACT 
 
The endemic issues, whom are known through different studies and own experiences, in the 
construction sector in Spain, require a change in the management model of the building 
Project. 
 
The successful implementation of Construction Without Losses / Lean Construction or 
Building Information Modeling (BIM) in other countries confirm these methodologies as a 
possible remedy to these issues. 
 
The main purpose of this TFG is to increase the knowledge about the Lean philosophy mainly 
focusing on the construction sector, with all its applications, and then the implementation of it 
in a practical case of the Value Stream Mapping (VSM) tool. 
 
All this with the objective to understand its operation more accurately and to see the 
improvements that it can bring to the project management and the analysis of specific 
processes. 
 
Furthermore, during this thesis another Lean management tool will be mentioned, such as the 
latest planning system (LPS), the system that was being used during the study. 
 
The thesis has been done with its intention of giving an added value to the potential readers 
and getting them interested in the Lean philosophy and the application of its VSM tools. 
 
Both the theoretical and practical explanation has been done from a technical perspective 
developing it in a schematic, synthetic, clear and understandable way. 
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1. INTRODUCTION 
 
The present final thesis (TFG) aims to be the study on Lead philosophy, focusing on its 
application in the construction sector, called Lean Construction, and concluding it with a 
practical application of a Lean process system; the Value Stream Mapping (VSM). 
 
The purpose of the study is to get a better understanding of the principles of Lean philosophy, 
analyzing its motivation, origin and evolution, exploring the applications of its process 
systems thats been used for quite a long time across the industry, and that are currently being 
transferred to the construction sector. 
 
The part of the research and development of this theseis has been structured in the following 
matter:  
 

 Principles of Lean philosophy. A bibliographic process has been carried out in which 
the origin and principles of this philosophy are explained in detail, in addition to 
identifying its evolution.  

 
 Lean Construction. The traditional construction is being analysed and solutions 

proposed by the Lean principles are being applied to the construction; how and with 
which Lean process systems can be utilised.   

 
 Guide of a practical case in the construction sector using the VSM system. All the 

details about the presented study is being explained, and carry out all the steps 
necessary to implement a VSM system on a construction site.   

 
 
1.1 NOW IS THE TIME FOR CHANGE 
 
The reason behind the interest to carry out this research and training project on the Lean 
principles and implementation of its main system is due to the need of a change in the way the 
construction has been managed in Spain. The crisis during the last couple of years, aggravated 
by the current one generated by Covid-19, together with the bad habits within the sector, are 
addressing the need for changes, both in terms of technological, organizational and evn 
contractual improvements. 
 
One of the main improvements that the sector should focus on should be the digital 
transformation, which is still a pending issue, whether it is by conviction, contagion or 
imposition, the road to construction 4.0 is being handled little by little. The digital 
transformation will mean, according to the different technicians and entrepreneurs within the 
sector, a paradigm shift, or at least the opportunity for this change to materialize.  
 
Digital construction, industrialization, 3D printing, big data, virtual reality, drones instead of 
cranes, robots that place the bricks with greater speed and accuracy… Technologies that will 
revolutionize the construction sector, sooner rather than later. Still, the present is quite 
different. 
 
Ángel Fernándes, industrialization manager of AEDAS Homes (a developer thats already 
building houses inside factories), support in an intereview done for an article from the 
newspaper El Periódico titled “The construction sector is looming over a paradigm shift”, that 
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“the construction sector, unlike other industries, has hardly evolved during the last 100 years. 
We continue to build as we did decades ago”.  
 
On the other hand, in the same article, Felipe Aparicio, director of business development in 
the College of Quantity Surveyvors of Madrid, highlights that “What has changed the most 
are the auxiliary systems, machinery and materials. The production processes are essentially 
the same, and some are almost handcrafted, which means that the level of quality, among 
many other factors, depends on the ability of the executor, in a sector that has been de-
professionalized after the crisis”. 
 
In this context, the digtial construction or 4.0, with the BIM (Building Information Modeling) 
methodology as a key piece, is being used as the lever to boost the sector´s competitivness, 
since it allows construction in a more efficient, safe and productive way. All this to encurage 
team work, the principle of Lean philosophy.  
 
The use of these two methodologies; BIM and Lean, provides great advantages and a real 
change of scenario necessary in the construction sector. 
 
On the other hand, another previous and inspiring article when carrying out this study, and 
based on the previous statement, is an opinion piece from Ignasi Pérex Arnal, Archictect and 
director of the BIM Academy, entitled “Why the urgent (radical) change in the construction 
sector”. 
 
This article was an annex to a monograph from la Vanguardia titled “The future of 
construction, under debate”, referring to the REBUILD – National Congress of Achitecture 
and Construction 4.0, which was going to be held in Madrid, September 17 to 19, 2019. 
 
In the article, Ignasi Pérez Arnal, wants to highlight vairous aspects and realities that make 
him see that the sector needs an urgent change.  
 
When we approach a construction site we see that the bricks are laid as 4.000 years ago as the 
Sumerians did. They use the same type of building plans that was used on papyrus 3.000 
years ago. If someone went to the dentist and they said they were going to have a tooth 
removed the same way as they did 100 years ago, what would happen? 
 
The article continued with a comparison, “When I enter my car I do not need to open the door 
with a key, while to enter my house I need three keys and use them”.  
 
He later explains the reasons for the lack of development and why the construction sector is in 
danger, such as due to the lack of experienced workers, the lack of women in construction, the 
non-regeneration and lack of training in the vocational scools, not generating children´s 
interest in this sector, etc.  
 
Furthermore, he warns that achictects are also part of the problem for the lack of 
development, “The unwillingness of architects to incorpórate technology in their offices, 
considering that the methodologies as BIM and Lean to be unnecessary or exaggerated”. 
 
Regarding Lean, he affirms that it is a leftover process used in industrial activity and that it is 
totally unknown in our sector. 
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Additionally, it adds other factores that will force us to further develop ourselve, such as the 
need to créate buildings with almost zero energy consumtion, or the incursión of circular 
ecology (which will forcue us to think about how to make a building and then dismantle it). 
 
At the end of the article another question arrises: Should we go, or not, towards Smart 
Buidlings? and the answr is obvious. 
 
 
1.2 OBJECTIVES 
 

 Carrying out a bibliographic research and expanding the knowledge about the 
principles of Lean philosophy.  
 

 Learn about Lean principles in the construction sector, as well as understand and value 
their applications through their systems. 

 
 To be a practical guide, with a real case study of a construction Project implementing a 

VSM system, and thus see all its steps, both their strenghts and weaknesses.  
 

 Demonstrate and verify the posible improvements that a construction Project achieves 
when implementing a Lean System such as VSM. 

 
 
1.3 THESIS PROPOSED 
 

 Lean is the solution to the current problema in the construction sector. 
 

 Demostrate that their systems, sucessfully applied in the industry sector, are applicable 
to the construction sector.  
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2. THE PRINCIPLES OF LEAN PHILOSOPHY 
 
This section aims to collect and study the Lean bibliography, with the intention of giving a 
global idea of what Lean consist of and its basic principles.  
 
In addition, to understand the Lean principles, we will analyze its origins and the conceuptual 
evolution that they have undergone over the years. 
 
 
2.1 HISTORY AND ORIGIN 
 
A big share of the fundamental pillars of Lean principles find its origin in the early 20th 
centrury in the United States, where F.W. Taylor and Henry Ford, the inventors of modern 
automobile and the first industrial manufacturing lines, introduced some techniques to 
optimise their own series production processes. 
 
Nevertheless, these early efforts by Taylor and Ford were brought to a certain degree of 
excellence of paradigmatic sophistication by the Japanese throughout the 20th century.  
 
The seed that later ended up being Lean Manufacturing and Toyota Production System (TPS) 
can be found in the innovations of Sakichi Toyoda, who incorporated a device into his 
machines, which he called Jidoka, capable of detecting incidents and quality issues in the 
construction, through which the operators were notified by an alert in real-time when a thread 
broke. This error detection system stopped the machine when something didn’t go as planned 
and avoided faulty productions, waste of time and money.  
 
Thanks to this innovation, Toyoda Automatic Loom generated the necessary capital for 
Sakichii, together with his son Kiichiro, to found the automotive company Toyota Motor 
Company in 1937. 
 
The eagerness of the Toyota founders to make productions that was able to detect and avoid 
as much waste as possible, therefore, finds its origin in the machines invented by Sakichii, but 
undoubtedly was also spurred by the social and political situation derived from the Second 
World War, in which Japan, in the midst of a recession, had to learn do to more with less and 
be extremely efficient and productive.  
 
Determined by his father to avoid faulty productions, Kiichiro Toyoda added to his 
engineering studies and visits to the main automobile manufacturing centers in the United 
States and Europe, to increase the awareness of the peculiar and efficient way of producing 
Toyota whose principles make up what we know today as Lean Manufacturing. 
 
Years later, the desire to continue improving the production was evolving and new 
revolutionary concepts, for its time, were incorporated, like the Just-in-Time (JIT) production 
developed by engineers like Taiichi Ohno, or Total Production Maintenance (TPM) and 
Overall Equipment Effectiveness (OEE) developed by another historic engineer such as 
Seiichi Nakajima.  
 
Toyota, through their production system, became the main Company in the Japanese 
industrial sector that not only had no losses, but also managed to grow. As a consequence, the 
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Japanese Government encouraged and promoted the Toyota model to the rest of its industry 
throughout the last quarter of the 20th Century. 
 
The success of this Japanese model would not reach the Western world until 1990, thanks to 
the book written by James P. Womack, Daniel T. Jones and Daniel Roos titled, “The 
Machine that Changed the World”. In it the authors explain the characteristics of a new 
production system that masterfully combines efficiency, flexibility and quality, and the 
concept Lean Manufacturing is being mentioned for the first time.  
 
But the term “Lean” was first used a few years prior, specifically in 1988, when an article was 
published in the MIT Sloan Management Review, written by John F. Krafcik, called 
“Triumph of the Lean Production System”. This article is the result of Krafcik´s experience in 
Toyota factories, through a study Project encouraged by MIT and led by James P. Womack, 
which lasted from 1985 to 1990. The Objective of the study was to analyze which elements 
differentiated from the traditional American mass production system, and they came to the 
conclusión that they needed “Less than everything” in order to créate a given amount of 
value, and thus defined as a “Lean” organization. 
 
In later publications, they continued studying and defining the principles of this philosophy, 
and one of the most important books was “Lean Thinking”, which was published in 1996, and 
was also written by James P. Womack and Daniel T. Jones. 
 
Since the release of the first books and articles (The machine that changed the world, Lean 
Thinking) about the principles of Lean philosophy (Manufacturing/Production), several other 
authors have also written about them. 
 
The following graphics indicates a timeline from the origins of Lean Manufacturing to Lean 
Construction. Information published on the web think-productivity.com. 
 
 
2.2 LEAN PRINCIPLES 
 
If we look up the meaning of “lean”in the dictionary we will find the meanings such as fat-
free, Slim or slender, among other meanings. Some authors use the term lean management in 
their articles, literally translating from English, but most keep the term in English, talking 
about the Lean management or lean production philosophy. 
 
In great books promoting these principles, such as “Lean Thinking”, by Jamnes P. Womack 
and Daniel T. Jones, published in 1966, Lean is defined as the philosophy that has its 
essential objective to systematically eliminate waste from the members of the organization in 
all the processes. This philosophy strives to make organizations more competitive by 
increasing the efficiency and decreasinfg costs due to the elimination of activities in certain 
processes that does not generate any value.  
 
Its one of the first great definitions, but it can also be defined as a organizational method that 
seeks to optimise its processes and also achieve customer satisfaction. To achieve its purpose 
it focuses on the continuous improvement and optimization of the production system through 
the elimination of waste and activities that do not add any kind of value to the process, 
maintaining a mínimum inventory level and, from the beginning of, understand what is the 
value requested by the client. 
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Lean Manufacturing, also called Lean Production, is a philosophy that originated and was 
applied in the industry sector through time and new process systems based on the Lean 
thinking, the viability of its aplication is being seen in its application in other sectores. 
 
“Lean Manufacturing” is ultimately a series of theoretical principles and a series of process 
management systems designed to eliminate waste and establish an efficient production system 
that allows the execution of deliveries of the required products to the customers; when 
required, in the required quantity and without defects. 
 
A process is defined as the set of sequenced actions, decisions, activities and tasks to achieve 
the elaboration or transformation of products or services (outputs) base don certain values or 
needs (inputs). 
 
The processes must be definable, repeatable and precitable. 
 
A famous quote that refers to the process is the quote that W. Edwards Deming, an American 
statistician who disseminated the concept of total quality reproduced: 
 

“If you cannot explain it as a process, then you do not know what you are doing” 
 
The five basic principles of Lean Philosohpy were proposted in the book “Lean Thinking” 
written by James Womack and Daniel Jones. 
 

 Define the value 
 Identify the value chain. 
 Optimise the value flow to avoid interruptions in it. 
 Establish a work on demand system (Pull) 
 Permanently seek perfection. Continuous improvement. 

 
Then, in the following table, the 8 types of waste according to Lean are outlined, with some 
examples that can be found in the activities of the construction sector, in order to better 
identify them. 
 
Typology Related to 

Defects The procedures, rules of application, planning, activities, 
etc. 

Over Processing The repetition of tasks, deliverables, due to errors, 
modifications, etc. 

Over Producction 
The performance of unececerray tasks or deliverables, 
although they may provide information. 

Motion The meetings, the research of physical information, etc. 

Transportation The exchange of information between agents, whether 
partial or final, material, etc. 

Waiting 
The waiting time for decision-making, reviews, approvals, 
etc. 

Inventory The filing and access to the information. 

Talent 
The use of own knowledges, or which belong to the 
company acquired in previous projects. 
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To conclude this section of the Lean principles, a summary table is made, which includes the 
principles explained with their basic points and the Lean process management systems that 
can be used. 
 
 

PRINCIPLES AND TERMS 
PROCESS MANAGEMENT 

SYSTEMS 

VALUE The 8 wastes 

VALUE STREAM 
Value Stream Mapping (VSM) 

   
* Map of the current and future value stream 
* Waste research 

CONTINUOUS FLOW 

5S 
TPM 

SMED 
Jidoka 

Poka yoke 
Keizen 

  

* Zero defects 
* Flexibility and Reactivity 
* Work “piece by piece” 
* Visual Manufacture 
* Staff involvement  
* Standarization 
* Order and cleanliness 

PULL FLOW 

Kanban 
Heijunka   

*  Flow drawn by the client 
* Reduction of the size of the batches 
* Leveled 

PERFECTION 

PDCA 
6SIGMA   

* Continuous improvement 
* Repetitiveness of processes without errors 
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4.2 OTHER LEAN SYSTEMS APPLIED IN THE CASE STUDY. LPS (LAST 
PLANNER SYSTEM) 
 
The peculiarity of this construction is that an important Lean Construction Tool was being 
used, such as the LSP (Last Planner System) 
 
Introduction 
 
LPS consists of planning all activities in a collaborative matter on a weekly basis. The 
responsables for the different activities must commit to deliver certain measurements or units. 
The best way to perceive it is with a visual example using cards of different colors through 
Kanban, which represent the activities and who perform them.  
 
The daily activities that are to be carried out and where they will be done will be displayed 
daily in the control panel. Its important that the units are reflected in the monthly plan as well. 
Therefore, solutions are being sought between prior activities and subsequent activities so that 
they initially will overlap. 
 
At the end of the week a compliance ratio is established; the PPC (Percentage of units 
completed). This will display the relation between actual and planned measurements. Its 
necessary to analyse the causes of non-compliance with the PPC (Lack of coordination, 
material, prior work, changes, labor performance, errors, lack of design information, time, 
execution method, quality approval delay, etc.)  
 
Their goal is to deliver a reliable workflow and fast learning by studying these restrictions.  
 
The variability of the impediment that does not allow us to continue or start the planned work 
is known as a restriction. 
 
 
Advantages of using the Last Planner 
 

 Encourages communication and teamwork between the subcontractors 
 Real yields 
 Involvement from the workers: The planning is the result of everyones effort 
 Reaching deadlines 
 Create commitment 
 Favour a positive attitude of continuous improvement 
 Stabilize the construction 
 The logistics plan is being elaborated among all parties 
 Assign responsibilities 
 Agreements between the decision makers help free up work from the managers.  
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Applying LPS in the case study 
 
In the construction that was studied, the person in charge of carrying out this methodology 
was Carolina, an engineer within the planning department from the main contractor; Comsa.  
 
Thanks to this, it was possible to see and understand, on one hand, the improvements that this 
methodology proposes, and on the other hand, understand how the construction has been 
planned and what issues they had calculated and/or had been afraid of.  
 
Weekly meetings were organized, in which participated Carolina (planning department), 
Juan (site manager) and the managers from different industrials that was working on the 
construction at that time. 
 
In these meetings they did a thorough follow-up of the work phases and evaluated the 
capacity of meeting the deadlines already put, analysing the status of the processes (for 
example if it was 80% done) and above all, what were the restrictions that prevented the 
planning from being completed on time.  
 
On the other hand, it was possible to identify small adjustments needed for the construction to 
improve. 
 

 Planning cannot be understood as an external entity/agent. 
 

 The relationship between the agents was not truly collaborative. 
 

 They didnt analyse collectively the phases of the construction, nor prior to initiate the 
activities.  
 

 The client did not participate in these meetings.  
 

 The meetings were too long and generated a sensation of wasting time for the 
industrials. 
 

 The decision-makers didnt always assist the meetings. 
 

 Didnt use any Kanban panel. 
 

 The conversations were only bilateral. 
 

 Complexitiy of tools. Use of Microsoft Project and Excel spreadsheets. 
 

 The meetings werent always prepared by the industrialists and therefore, they werent 
always up-to-date on the weekly planning. 

 
 
Even with all this information, the management of the planning and follow-up of the 
restrictions in the construction, in order to minimize the deviation from the initial planning, 
turned out to be very effective for the conflict resolution and for the knowledge about the real-
time speed of the construction. 
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As a Lean system it is very effective. Perhaps it is one of the systems that is the easiest to 
implement in the sector.  
 
To conclude, I want to reflect on two perceptions that I think should be reconsidered in the 
future: 
 

 During certian days, some of the assistants had the impressions that the system itself 
was a restriction. In the sense that all these meetings in the office were of little use, 
and was percieved to delay the construction itself. Therefore, in certain meetings when 
the person in charge did not attend, the main operator of the industrialist had to attend 
and as a consequence of that could generate this perception. 
 

 The impression that the planning was an external entity of the construction, led by 
Carolina, who could be seen as a “commitment defender lawyer”. 

 
Through the following figure, a table is shown where they wrote down the different activity 
restrictiones. The table was updated and managed by Carolina, responsable for the LPS. 
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5 CONCLUSIONS 
 
In this section, an analysis of the objectives initially proposed for the project will be carried 
out, and evaluated based on the learning acquired during the completion of this TFG. 
 
 
 Evaluation of the literature utilised and increased knowledge of the principles of Lean 

philosophy. 
 
The principles of Lean philosophy, whose origins date back to the early years of the 20th 
Century, have provided countless documents and information in this regard. 
 
These principles were very useful in the automotive sector and industry as a whole, and 
sparked an interest to do further studies about these principles and how to implement them 
through new process management systems. 
 
Various publications and articles that have been gathered via web, the bibliograby obtained 
from the EPSEB library, digtial platforms and webinars done by professionals within the 
sector, have been analysed in order to achieve a com,prehensive study of the principles of 
Lean philosophy. 
 
It should be mentioned that, even with this amount of information about the subject, it is 
surprising that for many it continues to be an unknown concept and not yet applied in the 
construction sector in Spain. 
 
 
 Learning about the Lean principles within the construction sector, as well as 

understanding and value their applications through their systems. 
 
In this thesis, theres been made an introduction to the different types of systems, depending 
on the Lean principle, to understand the applications and the benefits they bring to the 
companies. Finally, an in-depth development of the VSM technique has been conducted, as 
well as checking the LSP on the construction site.  
 
Once completed, its being contemplated that the different systems require solid training in 
order for the technicians to know how to apply and implement them in an efficient way during 
the construction. 
 
It can also be concluded that a small evolution in the application of the different systems is 
required in the near future in order for them to become more attractive and applicable and 
more adapted to the construction sector. 
 
 
 Prove that their systems, successfully applied in the industry sector, are also applicable to 

the construction sector. 
 
A company that works in Lean environment, aims that all its employees understand and are 
able to improve the processes for it. They need to be able to identify the main reasons that 
cause the inefficiency within any of their processes.  
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All its principles can be transferred to all sectors, and specifically to construction, but with 
slight nuances of what was originally proposed. In addition, there are many endemic problems 
that need to be improved within the construction sector, which have been explained 
throughout this TFG. 
 
Even with all this, it has been shown that understanding and applying the Lean principles 
through its different tools, techniques and methods, theres been a substantial and direct 
improvement in the optimization of the activities, which ultimately produces a reduction of 
material and economic resources of an entire building project. 
 
On the other hand, another important concept that this project has been able to examine is 
that, as said by experience; everything that can degenerate, degenerates. By changing the way 
of thinking, and present it in a simple and effective way, we will generate a pursuit for 
continuous perfection. The fact, as well from my own experience, that it is difficult to 
maintain it through time if the organizations and tools used arent practical. 
 
 
 To be a practical guide, with a real case study of a construction project, of the 

implementation of the VSM system, and see all its phases and as well the strengts and 
weaknesses with it.  

 
One of the important objectives has been to explain step-by-step how a VSM is developed 
and implemented in a real case. It has been concluded that there exists few cases or practical 
guides where real examples witin the construction sector has been applied. 
  
Along with the problems summarized in the conclusion of this section of this TFG, the one 
generated by the health crisis should be added as well.  
 
 
 Demonstrate and check the possible improvements that a construction project achieves 

when a Lean system, such as VSM, is implemented. 
 
This TFG, through the practical guide of the implementation of the VSM, has been able to 
demonstrate, by means of tables and comparative graphs, that it is possible to optimize and 
improve the activities initially presented. 
 
Regarding the research of the processes and activities, it can be concluded, depending on the 
complexity of the construction itself, that it can be difficult to identify and organize the 
processes, sub-processes and activities in order to study them. It maye ven be the case that it 
is difficult to distinguish if an activity gives an added value, or not. 
 
The VSM require some prior training in order to understand how to do it, and its not easy if 
not all the agents involved in the construction are under the Lean scope. In order to make 
them understand and apply the techniques and improvements in a quickly and efficient 
manner, it is essential to create a work team to do so, and ensure that all agents and their 
managers and operators are aligned working towards the same objective. 
 
The TFG has also been very useful on a personal level, having been able to see and learn from 
a construction management where they started in a different Lean system, the LPS. Being able 
to attend several meetings with the majority of the agents involved, it has been a plus to see 
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and understand, at first-hand, the benefits of its application, in addition to being able to check 
its adaptation on site, and above all, its acknowledgement. 
 
 
 Lean is the solution to the current issue in the construction sector. 
 
The solution will depend on the degree and effectiveness of the implementation of the process 
management systems, as demonstrated and explained in the case study, with the use of VSM. 
 
There will not be a radical change in the sector, if the Lean technique is only being used 
sporadically.  
 
Thanks to the expansion of Lean thinking around the world, Lean tools and principles are 
being adapted beyond manufacturing. Logistics, retail servives, health, construction, 
maintenance and even government procedures are already being managed using Lean 
principles. In fact, Lean awareness and -methods are beginning to take root among top leaders 
in all industries nowadays. 
 
The benefits provided by Lean and, on the other hand, by BIM (technology that requires less 
adaptation), which those with decisión-making power within the construction sector is 
beginning to adknowledge, can be summarized in two points: 
 

1. Decisions are made based on a virtual prototype that corresponds accurately to what 
is going to be built.  
 

2. These decisions, in addition, are made by all the parties involved; from the architect 
to the owner, passing by the builder or the user, before initiating the project, and not 
on the construction site with concrete mixers waiting.  

 
Just with these two facts, it will contribute to have more stable costs and more accurate 
deadlines. Obviously, both aspects will always be subject to external factors, but we will 
move in stronger and more certain environments. 
 
It seems clear that the implementation of the BIM technology, together with the Lean work 
environments, is the direction that the sector should take, although it needs to be fostered. The 
administration is already requiring the use of BIM for public projects, but the real change will 
be seen when both the teaching at the technical universities and the private sector understand 
the need and the great added value that this change means, in the long term. 
 
The construction sector must move towards a standardization of the processes, as theres 
already new ideologies and techniques within the sector that recommend this solution to 
emerge, such as modular, efficient, standardized, industrialized, offsite, C2C (cradle to cradle) 
or circular construction. 


