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Introduccion.

Un proyecto de construccion es algo que no se debe tomar a la ligera, cada etapa de ese
proyecto debe ser planificada, revisada y ejecutada con el mayor cuidado posible. El 77% de los
proyectos de construccidon en el pais tienen retrasos en el 40% de la planeacion, segun estudios
de AIA. La entrega oportuna de un inmueble suele ser en Colombia una utopia. Es el deseo de
los compradores, quienes, en muchos casos necesitan la entrega inmediata de su propiedad para
poder tener respiros econémicos. De acuerdo con cifras de McKinsey, consultora estratégica
global que se focaliza en resolver problemas sobre administracion estratégica, un proyecto de
construccién bien planeado podria ahorrar hasta un 20% del costo inicial planteado, pero la
experiencia del sector indica que lo normal es que estos ahorros no superen el 10%. (La Opinion,

2021)

La industria de la construccion se ha convertido en la industria econémica mas dinamica,
innovadora y tecnoldgica, lo cual ha generado un aumento considerable en nuevas metodologias
de entrega de proyectos, mejorando asi la calidad final del producto elevando de esta manera los
estandares competitivos en cuanto a calidad y grado de eficiencia, esto como consecuencia a la

evolucion que han presentado las construcciones de obras civiles a lo largo de la década.

Los proyectos de construccion requieren de la intervencion de diferentes disciplinas y
profesionales aptos para garantizar los estandares establecidos de seguridad, eficiencia y calidad,
este equipo de trabajo esta integrado por ingenieros civiles, arquitectos, contratistas y
trabajadores de la construccion. Cada proyecto de construccion tiene su propio desafio que va
desde la gestion de recursos y presupuestos hasta la coordinacion de actividades para cada

equipo de trabajo.
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En este orden de ideas, la planificacion y la gestion eficiente de proyectos son cruciales a
la hora de tener éxito en cualquier construccion. La implementacion de tecnologias y

metodologias avanzadas como el modelado de informacion de construccion (BIM) o
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Resumen.

Los proyectos de construccion en Colombia se han convertido en una utopia, pues se
presentan retrasos a la hora de realizar la respectiva entrega en los tiempos estipulados por el
cliente y la entidad constructora, dado a diversos factores que afectan directamente el
cronograma de actividades debido a la falta de medidas de seguimiento, control y registro de las
labores que se ejecutan dentro y fuera del proyecto en ejecucidn; una problematica que aqueja al
sector construccién puesto que se ha venido trabajando con un sistema de entrega de proyectos

generando desinformacion y una insuficiente instruccion a nuevas filosofias.

El proposito de esta monografia es ejecutar una seleccion detallada y analisis de estudios,
tesis, documentos con argumento del método de entrega de proyectos Lean Project Delivery
System (LPDS), incluyendo ideas como una alternativa al uso del método tradicional de entrega
de proyectos utilizado en Colombia, la investigacion mundial sobre la conceptualizacion y la
correcta aplicacion de este nuevo sistema, con el objetivo de evaluar el escenario actual de la

entrega de proyectos en Colombia y la influencia que pueda llegar a tener aplicando LPDS.

Para llevar a cabo el estudio, se tomé como referencia un proyecto a gran escala de un
hospital que fue construido en Espafia con la necesidad de suplir la pandemia del COVID-19,
donde fue aplicada la metodologia Lean Project Delivery System, desmenuzando cada etapa de
esta filosofia y al final, generando el producto de calidad en un tiempo record. Mostrando la
solucion a la problematica ya mencionada, instruyendo, conceptualizando y dando como ejemplo

el caso-estudio aplicado en el pais de Espafia.

Palabras claves. Proyecto, entrega, cronograma, filosofia lean, retrasos y solucion.
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Abstract.

Construction projects in Colombia have become a utopia, as there are delays in making
the respective delivery within the times stipulated by the client and the construction entity, due to
various factors that directly affect the schedule of activities due to the lack of monitoring, control
and registration measures for the work carried out inside and outside the project being executed;
a problem that afflicts the construction sector since it has been working with a project delivery

system that generates misinformation and insufficient instruction in new philosophies.

The purpose of this monograph is to carry out a detailed selection and analysis of studies,
theses, documents with arguments of the Lean Project Delivery System (LPDS) project delivery
method, including ideas as an alternative to the use of the traditional project delivery method
used in Colombia, global research on the conceptualization and correct application of this new
system, with the objective of evaluating the current scenario of project delivery in Colombia and

the influence that it may have by applying LPDS.

To carry out the study, a large-scale project of a hospital that was built in Spain with the
need to meet the COVID-19 pandemic was taken as a reference, where the Lean Project Delivery
System methodology was applied, breaking down each stage of this philosophy and in the end,
generating quality product in record time. Showing the solution to the problem already
mentioned, instructing, conceptualizing and giving as an example the case study applied in the

country of Spain.

Keywords. Project, delivery, schedule, lean philosophy, delays and solution.
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Capitulo 1. Métodos de entrega de proyectos de construccion.

1.1.  Entrega de proyectos de construccion.

1.1.1. Proyectos de construccion.

Es el documento, o conjunto de documentos, que definen el disefio de una obra civil, y
sobre el cual se desarrolla el trabajo de los arquitectos, ingenieros y proyectistas de distintas
especialidades. En un proyecto de obra civil se definen las especificaciones técnicas, los
requerimientos especificos, las normativas a seguir, los plazos de realizacion, el presupuesto, los

materiales y tecnologias a utilizar, la distribucion y el uso de los espacios, etc. (Ferrovial, 2013).

1.1.2. Etapas de un Proyecto de construccion.
Para que un proyecto de construccién pueda hacerse realidad deben cumplirse una serie
de pasos, que segun Hernan de Solminihac y Guillermo Thenoux en su libro Procesos y Técnicas

de Construccion (2018) son los siguientes:

Existencia de una necesidad. Para que un proyecto se origine debe existir una
necesidad insatisfecha, la cual puede ser, por ejemplo, un edificio para solucionar un problema
habitacional, un puente que permita la comunicacion de una zona aislada, un monumento que

recuerde algin hecho o persona, etc.

Analisis. En esta segunda etapa se analizan las necesidades, seleccionandose las mas

relevantes, para la cual se deben considerar los siguientes aspectos:



15

Identificar las causas que originan la necesidad de un proyecto, tales como:
modificacion del medio, politica de desarrollo, modificacion de las caracteristicas
de la demanda, obsolescencia de la infraestructura existente y requerimiento de
nuevas infraestructuras.
Disefio arquitectonico, normalmente considera las siguientes etapas:
establecimiento de requerimientos del duefio, preparacion de un anteproyecto v,
finalmente el disefio del proyecto arquitectonico definitivo, que incluye planos y
especificaciones.
Disefio estructural de la obra para que sea capaz de resistir esfuerzos a los cuales
estara sometida durante su vida util. Las etapas principales de este disefio son:

° Determinacion de los esfuerzos que solicitaran a la estructura.

° Estructuracion, determinacion de los elementos resistentes.

° Disefio de los elementos estructurales y configuracion de planos.

° Confeccion de las especificaciones técnicas.
Estudios de impacto ambiental, analizando las consecuencias del proyecto en el
medio ambiente.
Disefio de instalaciones, que consiste en dar a la estructura la funcionalidad que
requerira para ser ocupada con el fin para el que se la disefi6. Entre las
instalaciones tipicas estan: las eléctricas, las de gas, las de agua potable y las de
alcantarillado y muchas otras (tales como: alarma, climatizacion, red
computacional, red de incendio, etc.)
Redaccion de los documentos de licitacion: Finalmente, se deben redactar todos

los documentos que permitan Ilamar a licitacion del proyecto.
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e Constructabilidad y Mantencién: Dos aspectos clave que deben considerarse en
esta etapa de disefio. El primero debe incluir en forma explicita la forma mas
eficiente de materializar el proyecto. El segundo, en cambio, debe hacerse cargo
anticipadamente de como se va a llevar a cabo la conservacion del proyecto
durante su operacion.

Licitacion. Llamado a licitacion y adjudicacién. El llamado a licitacion puede ser pablico
o privado y la adjudicacidn puede ser previamente reglamentada o ser de absoluto criterio del
mandante. La adjudicacién a la vez, puede ser negociada o no, dependiendo de las reglas de
licitacion.

Construccidn. Esta etapa es una de las mas importantes debido a que en ella se

materializa la obra. Las etapas principales incluyen:

e Definicién de una estrategia de gestion y calidad.

e Obtencidn de los permisos para realizar la obra.

e Redaccion y aceptacion de un contrato, en el cual se fijan plazos, costos y las
relaciones entre el duefio y el contratista.

e Metodologia de trabajo, en que se determina métodos mas eficientes y racionales
para la construccion, dado los recursos disponibles.

e Planificacion y Programacion de la obra, en que se fijan plazos parciales y totales,
y se planifica el uso de los recursos disponibles a través de la construccion.

e Estudios de presupuestos.

e Contrato de la fuerza laboral necesaria para construir la obra.

e Adquisicion de los materiales y arriendo o compra de la maquinaria necesaria para

la materializacion.
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e Materializacion fisica de la obra.

e Control, donde se confronta lo realizado con lo que se debia haber hecho de
acuerdo a lo programado y especificado. Este control puede ser interno (o
autocontrol), externo (hormalmente controlado por el mandante) o ambos.

e Ademas, es preciso realizar una auditoria ambiental.

Puesta en marcha. En esta etapa se entrega al servicio la obra, realizandose previamente

diferentes controles para determinar la calidad de la construccion, entre los que se destacan:

e Verificacion de pruebas y ensayos de calidad realizados.
e Revision detallada de todos los elementos construidos y terminaciones.
e Pruebas de funcionamiento.
e Aprobacion final.
Operacion y mantenimiento. Esta es una etapa que no siempre es considerada
adecuadamente, es importante tener en cuenta la mantencién en el tiempo de la obra terminada.
Esta actividad cada dia esta tomando mas relevancia pues es fundamental para el buen

funcionamiento y durabilidad de la estructura y deberia ser considerada desde la etapa de disefio.

Abandono. Muchos proyectos, una vez que su objetivo y vida Util se cumplen, debe
abandonarse. Por lo tanto, esta actividad debe pensarse y disefiarse con anticipacion, para

minimizar, los impactos ambientales y econémicos.



Figura 1.

Etapas en el desarrollo de un proyecto.
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Nota. El grafico muestra el desarrollo que debe tener un proyecto.
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Estudio de terreno. El estudio del terreno para un proyecto de construccién

normalmente consta de:

Ubicacion del terreno. La ubicacion del terreno debe especificar la siguiente
informacion: ubicacion respecto a calles, avenidas y callejuelas vecinas;
orientacion cardinal; deslindes y accesos. En caso de ser un terreno a campo
traviesa se debe especificar hitos, monolitos u otro punto de referencia, que
permite identificar los deslindes del sitio.

Condiciones propias. Son las condiciones que posee el terreno en el cual se va a
materializar el proyecto, entre las cuales se encuentran: Topografia del terreno,
indicando entre otros forma del sitio, conformacion de la superficie, pendiente
principal y cota respecto a la calle; Caracteristicas del subsuelo entre las cuales se
encuentran: Estratos de subsuelos que indican cuales son las distintas capas del
suelo y sus principales caracteristicas; Nivel de la capa freatica (agua subterranea)
y variacion de la misma, Capacidades de soporte y caracteristicas de
consolidacion del subsuelo.

Condiciones reglamentarias. Son las condiciones que estan impuestas en
determinadas zonas, por la ordenanza general, por disposiciones locales o por
leyes especificas, y que reglamentan la forma, tipo, tamafio y lugares para las
construcciones en determinado sitio.

Condiciones de servicio. Condiciones que eventualmente son impuestas por los
distintos servicios (como, por ejemplo: agua, electricidad y alcantarillado) a una
determinada obra. Una empresa de servicio otorga un certificado de factibilidad, e

la cual se compromete a que tiene disponibilidad para abastecer la futura obra.
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e Evaluacién del impacto ambiental.

Disefio arquitectonico. Una vez conocidas las caracteristicas fisicas y reglamentarias del
terreno, se comienza con el disefio arquitectonico, en el cual consiste en dar forma a las ideas del
mandante. Un aspecto importante de esta etapa, ya modo de hacer mas eficiente la etapa
constructiva, es que el disefio considere elementos estandarizados, sin que el arquitecto tenga que
sacrificar su creatividad o la funcionalidad del proyecto. Ademas, deben incorporarse conceptos

de habitabilidad y constructibilidad.

Disefio estructural. Una vez que el proyecto arquitectonico esta definido, se debe dotar a
la estructura de los elementos necesarios mediante los cuales sea capaz de resistir las
solicitaciones a que va a ser sometida durante su vida Util. Un aspecto importante de esta etapa es
que algunos disefiadores sin saberlo estan definiendo el método constructivo, por lo tanto, esta
etapa tiene una influencia importante en la etapa constructiva (por ejemplo: es deseable saber si

se consider6 prefabricacion en el disefio.

Disefio de instalaciones. Las instalaciones a considerar en cada obra dependen de las
especificaciones del proyecto y de las exigencias reglamentarias vigentes, algunas de las
instalaciones a considerar en un proyecto de edificacion son: Sanitarias publicas, redes de agua
potable, alcantarillado y aguas lluvias; Sanitarias domiciliarias, agua fria, caliente y
alcantarillado; Alumbrado; Gas; Climatizacion; Comunicacion (voz y datos); Extraccién de

basura; Otros servicios (ascensores, seguridad, entre otros).

Documentos complementarios. Son documentos que complementa el disefio, entre los
cuales se destacan: Especificaciones de arquitectura, normalmente son especificaciones para la
etapa de terminaciones, tales como tipo de materiales, artefactos sanitarios, normas

constructivas, etc.; Especificaciones técnicas, se precisas calidades de hormigones, calidades de
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acero, tipos de cementos, aridos, resistencias, ensayos, etc.; Bases administrativas, contienen
todas aquellas clausulas que estan destinadas a definir conceptos, fijar atribuciones. Determinar
procedimientos y delimitar responsabilidades, con el fin de que la construccién sea lo mas
expedita posible; Presupuesto, es el documento en el cual se deja constancia de cuéles serén los
costos y utilidades de la obra. Normalmente los principales items que se consideran se presentan

en la siguiente figura:

Figura 2.

Principales items en un Proyecto de construccion.
¢ (astos g{‘m‘r;llc.\' de obra
¢ Gastos gcncr:llcs indirectos
Subtotal
. l[ll[]ﬂ:\-'i.‘\l()!\
¢ Utilidad
Costo total (sin impuestos)
+ Impuestos
Costo Total de la Obra
* Costos de diseno del proyecto
*  Permisos y derechos

COSTO TOTAL PROYECTO

Nota. Tomado de (Solminihac T. & Thenoux Z., 2018)

Constructibilidad. La etapa de disefio del proyecto es fundamental para el buen
resultado de la etapa de construccién y el comportamiento final de la estructura. Un buen disefio
que considere la metodologia de construccion desde su inicio permitira que el proyecto se
termine en un menor tiempo, a un menor costo y con una mejor calidad en comparacién con uno

que no haya considerado explicitamente la forma de construccion en su gestacion.
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1.1.4. Participantes directos en un proyecto de construccion.

Los participantes de un proyecto, segin Hernan de Solminihac T y Guillermo Thenoux Z
en su libro Procesos y Técnicas de Construccion (2018), pueden ser muy variados, dependiendo
de la complejidad del mismo y de los intereses del mandante. El primer participante es el duefio
0 mandante que es la persona o institucion interesada en llevar a cabo el proyecto, el que a su vez
puede ser estatal o privado. Los otros participantes pueden clasificar segun participen estos en la

etapa de proyecto o en la etapa de la construccion.

Durante el estudio y el disefio.

Consultores financieros. Son aquellas personas que asesoran al mandante en lo referido
a viabilidad econémica del proyecto, incluyendo rentabilidades esperadas, formas de

financiamiento, etc.

Arquitectos. En general son los profesionales encargados de darle forma fisica a la idea
original del mandante. La profesion del arquitecto los faculta para proyectar, ademas pueden
dirigir y fiscalizar la construccion de edificios y efectuar los calculos de su estabilidad y de sus

instalaciones complementarias.

Ingenieros. Son normalmente los responsables de disefiar estructuralmente el proyecto,
de modo que resista las solicitaciones a que se vera sometida durante su vida Gtil. Ellos son
generalmente los encargados de disefiar las instalaciones necesarias para la obra. Ademas,

pueden participar proyectistas eléctricos, sanitarios, etc.
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Durante la construccion participan

Empresas constructoras. Son las encargadas de materializar el proyecto en el terreno,
siguiendo los planos y especificaciones que les entrega el mandante. Para lograr este objetivo los
profesionales de esta empresa deben manejar de forma dptima diversos recursos, entre los que se
destacan: mano de obra, equipos, materiales y financiamiento, de modo que ademas de lograr la
realizacion del proyecto, se cumplan los objetivos de costo, calidad y plazo a que se

comprometen.

Finalmente, participan otras entidades, tales como: la inspeccion técnica del mandante,
organismos reguladores, los proveedores, los laboratorios de control de calidad, abogados,

entidades de seguros, entidades ambientales, etc. (Solminihac T. & Thenoux Z., 2018)

1.2.  Métodos de entrega de proyectos.

1.2.1. Entrega de proyectos de construccion.

La entrega de proyectos se refiere al proceso integral de realizacién y finalizacion de
proyectos como la construccion o renovacion de una instalacion o edificio, entre otros. Requiere
una cuidadosa planificacion, disefio y medidas de construccion por parte de diferentes actores. El
sistema de entrega de proyectos requiere multiples funciones, normas y un conjunto definido de

procedimientos para proceder. (Safety, 2023)
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1.2.2. Fases de unaentrega de proyecto.
Tanto si se trata de una instalacion a pequerfia escala como de una subdivision residencial
a gran escala, todo proyecto pasa por cuatro fases. He aqui un recorrido por las etapas de la

entrega de un proyecto de construccion. (Safety, 2023)
Figura 3.

Fases de una entrega de proyectos.

Fases de la entrega del proyecto

= - I - o -

SafetyCulture
Nota. En la gréfica se puede apreciar las fases que se deben cumplir para realizar una entrega de

proyecto. Tomado de (Safety, 2023), https://safetyculture.com/es/temas/entrega-de-proyectos/

Planificacion. Todo proyecto exitoso comienza con un plan sélido. Esta fase de
ejecucidn del proyecto implica el desarrollo y la organizacién de una estrategia para llevar a cabo
el proyecto. En esta fase, el propietario también decide cémo se desarrollara el proyecto de

principio a fin. (Safety, 2023)

Un plan de proyecto completo incluye los siguientes elementos:

e Metas y objetivos.
e Alcance del proyecto.

e Analisis de las partes interesadas.


https://safetyculture.com/es/temas/entrega-de-proyectos/
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e Plan de trabajo y estructura de desglose.
e Estructura de comunicacion e informacion.
e Plany gestion de horarios.
e Evaluacion y gestion de riesgos.
Disefio. Una vez completado el plan, el proceso pasa a la fase de disefio. El equipo de
disefio desarrolla el plano y los fundamentos segun los objetivos y requisitos del proyecto.

También presentan su caso de negocio, que incluye los siguientes aspectos: (Safety, 2023)

e Especificaciones de disefio (planos, exposiciones, etc.)
e Resultados (técnicos, de gestion de proyectos, etc.)
e Presupuesto y calendario estimado.

Aplicacion. Tras la fase de disefio, el proyecto estd en camino de ser completado. En
otras palabras, la fase de aplicacion es donde se produce la mayor parte del trabajo. La
construccién y la supervision suelen tener lugar en esta fase. Los contratistas trabajan en la obra
y realizan el disefio previsto en la fase anterior. El ritmo de ejecucion dependera de distintos
factores, como los objetivos del proyecto, el calendario y los cambios que requiera el propietario.

(Safety, 2023)

Cierre de entrega. La entrega del proyecto no termina cuando se construye la instalacién
0 cuando se terminan las obras de remodelacion o renovacion. Aqui es donde entra la fase de
cierre, como culminacion de todo el proceso. En esta fase se concluyen todas las tareas y

actividades relacionadas con la entrega del proyecto, como las siguientes: (Safety, 2023)

e Evaluar los resultados con respecto a los objetivos y las metas en la fase de

planificacion.
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e Cumplir con todos los requisitos administrativos.
e Evaluar el rendimiento de los equipos de proyecto.

e Tomar nota de las lecciones aprendidas a lo largo del proceso.

1.2.3. Métodos de entrega de proyectos de construccion.

Disefio — Licitacion — Construccién. El modelo de disefio-licitacion-construccion es el
método mas popular de entrega de proyectos. En este método, el propietario contrata a un
disefiador y a un contratista por separado. Sigue una secuencia tradicional y los papeles no se

solapan. He aqui un resumen del proceso: (Safety, 2023)

e El disefiador crea los planos y las especificaciones de acuerdo con los objetivos y
la vision del propietario.

e Una vez completado el disefio, el proyecto se abre a la licitacion. Los contratistas
generales presentan sus ofertas y el propietario selecciona la mejor del grupo de
licitacion.

e El contratista seleccionado comienza a trabajar en el proyecto.
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Figura 4.
Meétodo de disefio-licitacion-construccion (DBB).

Método
Disefio-Licitacién-Construccion (DBB)

Propietario

Nota. Entes interesados e involucrados en el método de disefio-licitacion-construccion. Tomado

SafetyCulture

de (Safety,2023), https://safetyculture.com/es/temas/entrega-de-proyectos/

Disefio — Construccidn. El disefio-construccion se ha convertido en una alternativa
popular al proceso tradicional de DBB. En lugar de tener un disefiador y un contratista por
separado, este método combina ambas funciones en una sola, denominada disefio-construccion.
Reduce los largos plazos del método tradicional, por lo que es ideal para los proyectos de via

rapida. (Safety, 2023)


https://safetyculture.com/es/temas/entrega-de-proyectos/
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Figura 5.

Meétodo de disefio-construccion (DC)

Método de Disefio-Construccion (DC)

Propietario

Constructor de disefio

SafetyCulture

-
Nota. Entes interesados e involucrados en el método de disefio-construccion. Tomado de

(Safety,2023), https://safetyculture.com/es/temas/entrega-de-proyectos/

Gestor de la construccién en riesgo (CMR). Este método se asemeja al modelo DBB,
pero con una gran diferencia. En el modelo CMR, el propietario contrata a un director de obra
(CM) para que supervise todo el proyecto y le ayude a cumplir sus objetivos. Este método es
ideal para quienes desean la ayuda de un profesional con experiencia especifica en la realizacion
de proyectos. En este método, el propietario proporciona el disefio inicial y deja los detalles de

gestion al CM. Para el resto del proceso, el CM es responsable de: (Safety, 2023)

e Consultar a los disefiadores para sus planes de disefio.

e Creacion del cronograma del proceso.

e Caélculo del Precio Maximo (PM)

e Seguimiento del presupuesto y no superacion del GMP.

e Seleccion de contratistas que satisfagan las necesidades del propietario.
e Supervision de la calidad del trabajo durante la construccion.

e Coordinar cualquier cambio requerido por el propietario.


https://safetyculture.com/es/temas/entrega-de-proyectos/
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Figura 6.

Método del gestor de la construccion en riesgo (CMR)

Método del Gestor de la A

Nota. Entes interesados e involucrados en el método del gestor de la construccion en riesgo.

Tomado de (Safety,2023), https://safetyculture.com/es/temas/entrega-de-proyectos/

Multi — Prime (MP). Este método se distingue del resto, ya que el propietario actla
como contratista general. Contratan directamente a las empresas para las fases de disefio y
construccién. Por ejemplo, los propietarios se pondran en contacto con un estudio de arquitectura
para disefiar el proyecto y con contratistas especializados para necesidades especificas. (Safety,

2023)


https://safetyculture.com/es/temas/entrega-de-proyectos/
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Figura 7.

Método multi-prime (MP)

Método Multi-Prime (MP)

Propietario

Entidad GC de propietarios

Arquitecto Ingeniero

Nota. Entes interesados e involucrados en el método multi-prime. Tomado de (Safety,2023),

SafetyCulture

https://safetyculture.com/es/temas/entrega-de-proyectos/

Entrega Integrada De Proyectos (IPD). EI método de entrega de proyectos integrados
sitla la colaboracion y el trabajo en equipo en el centro de sus operaciones. Este método
emergente integra las funciones de disefiadores, contratistas y otros miembros del equipo para
optimizar la entrega del proyecto. En lugar de trabajar por separado, el equipo une sus fuerzas
incluso en las primeras fases del proceso. Cada uno de ellos desempefia un papel en todo el
proceso, desde el disefio hasta la construccion. Todo se comparte en todos los equipos, desde la

informacion y las responsabilidades hasta las responsabilidades y los logros. (Safety, 2023)


https://safetyculture.com/es/temas/entrega-de-proyectos/
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Figura 8.

Método de entrega integrada de proyectos (IPD)

Método de entrega integrada de proyectos (IPD)

Propietario

Arquitecto

Consultores Subcontratistas

SafetyCulture

Nota. Entes interesados e involucrados en el método de entrega integrada de proyectos. Tomado

de (Safety,2023), https://safetyculture.com/es/temas/entrega-de-proyectos/



https://safetyculture.com/es/temas/entrega-de-proyectos/
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Capitulo 2. Comparacion entre el Lean Project Delivery System y el sistema tradicional

utilizado en Colombia.

2.1. Lean Project Delivery System.

2.1.1. Relacion directa entre la filosofia Lean Construction y Lean Project Delivery System.

Resefa histdrica de la filosofia Lean Construction. El término “lean” se origina en el
Japon a fines de la década de los 50 e inicios de los 60, como producto de las investigaciones
realizadas por ingenieros de la empresa ensambladora de automdviles Toyota Motor, que
pretendia mejorar su linea de produccion. Uno de los mas reconocidos en el tema fue el
ingeniero Taiichi Ohno, encargado de la produccion, quien buscaba eliminar los residuos y
mejorar los tiempos de entrega de los automoviles a los clientes sustituyendo la tradicional
produccion en masa por la produccién a pedido del cliente y evitar, ademas, la acumulacion de
mercancia. Con las investigaciones se desarrolld lo que se conoce como “produccion Lean” o
“produccion sin pérdidas”, que comprende una gran variedad de sistemas de produccion que
comparten el principio de minimizacion de pérdidas. (Porras Diaz, H., Sdnchez Rivera, O. G., &

Galvis Guerra, J. A, 2014)

Definicion de Lean Construction. Segun el Lean Construction Institute (ILC), Lean
construction es una filosofia que se orienta hacia la administracion de la produccion en
construccién y su objetivo principal es reducir o eliminar las actividades que no agregan valor al
proyecto y optimizar las actividades que si lo hacen, por ello se enfoca principalmente en crear
herramientas especificas aplicadas al proceso de ejecucion del proyecto y un buen sistema de

produccidn que minimice los residuos. (Lean Construction Institute, 2013)
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Lean Construction clasifica los residuos como lo muestra la figura 9.

Figura 9.

Desperdicios en la produccion.

Desperdicios en la construccion

Defectos

Demoras

Excesos de procesado

Exceso de produccion

Inventarios excesivos

Transporte innecesario

Movimiento no aul de personas

Nota. Se presentan los desperdicios que se generan durante el proceso de construccion. Tomada

de (Porras Diaz, H., Sanchez Rivera, O. G., & Galvis Guerra, J. A, 2014)

Lean Construction es una nueva forma de ver la produccién, no un modelo o unos pasos
establecidos que se deban seguir; lo que se pretende es entender sus principios y aplicarlos en la
creacion y uso de herramientas “Lean” para la gestion de los proyectos constructivos, en donde
las herramientas son la aplicacion de los principios tedricos a la practica profesional. (Porras

Diaz, H., Sanchez Rivera, O. G., & Galvis Guerra, J. A., 2014)

El uso de esta nueva filosofia esta incrementandose en todo el mundo. Sin embargo, la
forma particular de implementarlo en cada nacion determinara como se deben organizar las
partes interesadas del proceso, para que la ejecucion material del proyecto se pueda estructurar
dentro del concepto de manejo de LC. Su objetivo es lograr una construccidn sin accidentes, sin
desperfectos a los equipos, instalaciones, entorno y comunidad, que sea de acuerdo al contrato,

sin errores, en el plazo pactado, respetando costos y con un enfoque hacia la reduccion de las
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pérdidas, es decir, hacia las actividades que no generen valor. (Pérez Gémez Martinez, GJF, Del

Toro Botello, HY, & Lépez Montelongo, AM 2019)

Relacion directa entre Lean Construction y Lean Project Delivery System. La
filosofia integral de la construccidn sin pérdidas se concreta en el modelo LPD (“lean project
delivery”), cuya mision es desarrollar el mejor camino posible para disefiar y construir
infraestructuras. EI marco general del modelo viene definido por la interseccion entre los
proyectos y los sistemas de produccion; suele designarse a este dominio como el de los sistemas

productivos basados en proyectos (o por proyectos). (Alarcén, L. F., & Pellicer, E., 2009)

Como parte del desarrollo de la filosofia Lean Construction en el marco de crear
herramientas Lean para la mejora de la gestion de los proyectos de construccion, se analiza como
contrasta con el modelo tradicional de ejecucidn de proyectos disefio-licitacion-construccion, en
cuanto a cual es la mejor forma de organizacion arquitecto, cliente y constructor en las fases de
desarrollo del proyecto. La base tedrica del modelo Integrated Project Delivery IPD propone
unificarlos en la fase de disefio para obtener el maximo entendimiento del proyecto para que la
fase de construccion se desarrolle sin choques entre el arquitecto y el constructor. Al aplicarle
Lean construction al modelo IPD se convierte en el sistema de ejecucién de proyectos Lean
Project Delivery System (LPDS) el cual propone la metodologia para desarrollar los proyectos
de construccidn bajo cinco fases y 12 etapas Lean en las cuales también se fomenta el desarrollo
de herramientas que contribuyan con la generacion de valor. (Porras Diaz, H., Sdnchez Rivera,

0. G., & Galvis Guerra, J. A., 2014)

La filosofia Lean Construction dio origen al modelo Lean project Delivery System, el
cual aplica principios y herramientas basados en la construccion con el objetivo de facilitar la

planificacion, control, reduccion de pérdidas y maximizar el valor en todo el proceso de
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construccion, aplicando los conceptos y métodos utilizados por el Sistema de Produccion de

Toyota. (Barriga Nieves, PC., 2016)

2.1.2. Definicion del método de entrega de proyectos: Lean Project Delivery System.

El LPDS es un marco conceptual desarrollado por Glenn Ballard (Ballard 2008) que
adapta los principios del sistema de produccion de Toyota a todas las fases del proyecto de
construccién. Consiste en una serie de conceptos, métodos, herramientas, técnicas y
procedimientos para la toma de decisiones. Se debe tomar en cuenta que se pueden combinar las
herramientas, técnicas y practicas de los diversos sistemas de gestion, los cuales son compatibles
entre si (Brioso 2015b; Brioso 2015c¢). EI LPDS tiene por objetivo orientar a la ejecucién de
proyectos de construccidn sin pérdidas en las fases del ciclo de vida de una edificacion. EI LPDS
se representa mediante un modelo que contiene fases y médulos. Cinco fases que son
interdependientes por lo que comparten un médulo: la definicion del proyecto, el disefio lean, el
abastecimiento lea, la ejecucién lean y el uso (vida Gtil del proyecto). (Vasquez Céaceres, M.,

2018)

Con el modelo LPD, la filosofia Lean Construction abarca toda la vida del proyecto
constructivo, y al integrar la fase de disefio con la fase de produccion, une a todos los agentes
implicados en un proceso colaborativo continuo, cuyo objetivo es generar valor al proyecto. al

cliente. (Garcés, G., & Pefia, C., 2022)



36

En uno de sus articulos para el Lean Construction Institute, Ballard (2000) explica que el
LPDS es un conjunto de funciones interdependientes, reglas para la toma de decisiones,
procedimientos para la ejecucion de funciones, con ayudas y herramientas de implementacion,

incluyendo el software cuando sea apropiado. (Castillo Alvarez, A., 2021).

2.1.3. Caracteristicas fundamentales del Lean Project Delivery System.
Las caracteristicas fundamentales del sistema de gestion LPDS son las siguientes

(Ballard, 2000):

e El proyecto se estructura y gestiona como un proceso de generacién de valor.

e Las partes interesadas estan involucradas en la planificacién y disefio iniciales a
través de equipos multifuncionales.

e La fase de control del proyecto tiene la misién de actuar o ejecutar de forma
preventiva en vez de depender de la deteccion una vez se ha producido la
variabilidad.

e Los esfuerzos de optimizacion se centran en conseguir que el flujo de trabajo sea
fiable y estable y no tanto en mejorar la productividad.

e Se utilizan técnicas Pull para gestionar el flujo de materiales e informacién a
través de la cooperacion de redes de especialistas.

e Se utiliza la gestion de la capacidad y los inventarios para absorber la variabilidad.

e Se incorporan bucles de retroalimentacion en todos los niveles, dedicados al

aprendizaje y a la mejora continua.
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2.1.4. Estructura del Lean Project Delivery System.

Tradicionalmente, los proyectos han sido entendidos en términos de fases, por ejemplo:
predisefio, disefio, contratacion y ejecucion. Algunas de las principales diferencias entre la
ejecucion de un proyecto tradicional y uno segun el Lean Project Delivery System se refieren a la
definicidon de las fases, la relacion entre fases y los participantes en cada una de ellas. (Pons
Achell, J. F., 2014)

Figura 10.

Fases del proyecto segun LPDS

Definicion del proyecto | Disefio Lean  Suministro Lean | Uso

Control de Produccion

Bucle I
de aprendizaje ,

Nota. Estructura que toma un proyecto aplicandole la metodologia de entrega LPDS. Tomada de

(Pons Achell, J. F., 2014)

2.1.5. Fases del proyecto seguin Lean Project Delivery System.
A continuacion, se definiran las fases que debe tener un proyecto aplicando la

metodologia Lean Project Delivery System:
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Definicion del proyecto. Segin (PONS ACHELL, 2014, pag. 39) nos dice que, es la fase
donde los profesionales y el cliente define el proposito, la determinacion de los costos
permitidos, es decir la cantidad méxima que puede soportar el proyecto basdndose en un costo
tedrico. El costo esperado es la cantidad que se espera que el proyecto cueste, y es por lo general

mas alto que el coste objetivo. (Carhuallanqui Cachuan, J., 2019).

Costo permitido > costo esperado > costo objetivo

Para alcanzar el coste objetivo se utilizan objetivos adicionales como la factibilidad de la
construccién, el montaje, la flexibilidad, la sostenibilidad, la durabilidad y asi sucesivamente. En
cada hito, el propietario decide si el proyecto avanza y al final de la fase de definicion del

proyecto, el plan de negocios se completa y valida. (Pons Achell, J. F., 2014)

Disefio Lean. Segin (PONS ACHELL, 2014, pag. 39) nos dice “el grupo de trabajo crea
multiples alternativas para el disefio teniendo en cuenta las limitaciones y objetivos del proyecto.
El objetivo es encontrar un disefio que nos dé un valor méximo al cliente y reducir perdidas;
basandose a la toma de decisiones anticipadas que nos optimiza y mejora los proyectos.

(Carhuallanqui Cachuan, J., 2019).

Asimismo, durante la fase de disefio se completa el desarrollo del Programa Maestro y el
Disefio de Procesos. Mientras se examinan los disefios, los usuarios finales/clientes pueden
revisar los modelos fisicos o virtuales para alinear el uso real con el disefio, lo que permite seguir
los requisitos funcionales. El disefio Lean también se desarrolla a través de la comunicacion, esta
vez dedicada a desarrollar y alinear el disefio del producto y el disefio del proceso a nivel de

sistemas funcionales. (Pons Achell, J. F., 2014)
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Suministro Lean. Segin (PONS ACHELL, 2014, pag. 40) nos dice que, el que solo se
debe de producir la cantidad necesaria y en el tiempo necesario y planificado evitando o

eliminando muchos desperdicios. (Carhuallanqui Cachuan, J., 2019).

El suministro Lean consiste en ingenieria de detalle, fabricacion y entrega, lo que
requiere como prerrequisito indispensable el disefio del producto y del proceso para que el
sistema conozca con detalle lo que debe producir y cuando entregar esos componentes. Los
planes de la cadena de suministro estan disefiados para facilitar la entrega Just-in-Time de
materiales a la obra. La filosofia detras de estos acuerdos es suministrar s6lo lo necesario,

puntualmente en el tiempo requerido, solo en la cantidad necesaria. (Pons Achell, J. F., 2014)

El sistema del ultimo planificador (LPS) ha demostrado ser una herramienta que
contribuye al suministro Just-in-Time durante el transcurso de la obra, eleva el nivel de
estabilidad y por lo tanto reduce la variabilidad respecto a las condiciones iniciales a lo largo de
toda la ejecucion del proyecto. Por otra parte, los flujos de trabajo estables permiten eliminar

muchos tipos de desperdicio. (Pons Achell, J. F., 2014)

Sistema de altimo planificador SUP. (Last Planner System). El SUP es posiblemente
la técnica mas divulgada dentro de la filosofia “Lean Construction”; esta centrada en la fase de
ejecucion, concretamente en la obra (Ballard y Howell, 2003). Este sistema fue desarrollado en
Estados Unidos por miembros del Lean Construction Institute (Ballard, 1994 y 2000; Ballard y
Howell, 1998) y ha tenido una amplia difusion a nivel mundial. EI SUP no es una herramienta
que reemplace o compita con los métodos tradicionales de barras y de redes, si no que los

complementa y enriquece mejorando la variabilidad y los flujos de trabajo.
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Este sistema pretende incrementar la confiabilidad de la planificacion y, por tanto,
incrementar el desempefio en la obra; para ello, el sistema provee herramientas de planificacion y
control efectivas. EI SUP esta especialmente disefiado para mejorar el control de la
incertidumbre en las obras; esto se consigue aplicando acciones concretas en los diferentes
niveles de la planificacion (Alarcon y Pellicer, 2009). (Rodriguez Fernandez, A. D., Alarcon
Cérdenas, L. F., & Pellicer Armifiana, E., 2011)

Figura 11.

Cuadro resumen del Last Planner System

Deberia-— —
: - PLANIFIK
Especificar entregables y.fecha de cada equipo/sector S
POR:Fi
S

Preparar trabajo, identificando restricciones y = Se puede PLANIF KK
gestionando su liberacion & e INTERM
'g Se hara PRAN
3 SEMA

-]

o

=

Medir porcentaje de cumplimiento de compromisos del ig
periodo (avance y gestion). ® Se hizo APRENI

Actuar sobre causas de no cumplimiento =

Nota. En esta figura se identifica qué es y para qué sirve el Sistema De Ultimo Planificador.

Tomada de (Pons Achell, J. F., 2014).

Montaje o ejecucion Lean. El ensamblaje o ejecucion de obra Lean se inicia con la
entrega de informacion, materiales, mano de obra, herramientas, 0 componentes necesarios para
la ejecucion en la obra o instalacion y termina con la finalizacion de las instalaciones y puesta en
marcha del edificio o infraestructura. Durante la fase de montaje o ejecucién, el sistema del

altimo planificador se utiliza para controlar la produccion y mantener el flujo continuo de
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materiales e informacion a lo largo de toda la obra a medida que esta avanza segun un sistema

Pull que tira a través de la planificacién o programacion. (Pons Achell, J. F., 2014)

Fase de uso y mantenimiento. El ensamblaje concluye cuando el cliente tiene un uso
beneficioso de la instalacion o edificio, que por regla general se produce después de la entrega y
puesta en marcha del edificio, instalacion o infraestructura. Esta fase termina con el cierre de la
obra, los retoques definitivos, y la explotacion y mantenimiento del edificio o instalaciones.

(Pons Achell, J. F., 2014)

Target Costing o costo objetivo. Mientras que una empresa con un modelo de gestion
tradicional tiende a dirigir su negocio basandose principalmente en costes y beneficios, las
empresas Lean ponen su punto de atencion en el valor que pueden crear para el cliente y el
beneficio de toda la cadena de valor. Target Costing permite a las empresas Lean dirigir su
negocio desde el valor del cliente. Asi pues, Target Costing empieza trabajando estrechamente
con los clientes, tratando de comprender sus necesidades y como la empresa puede crear mas
valor para el cliente. Desde esta comprension de como se crea valor para el cliente, los lideres de
la empresa Lean dirigen las actividades de mejora hacia los flujos de valor para crear mas valor,
eliminar desperdicio e incrementar la productividad. Dicho esto, el punto ideal de comienzo del
Target Costing es cuando estamos disefiando un nuevo producto, de ahi que se haya convertido
en una herramienta clave de Lean Construction y del LPDS en la fase de “Definicion del

Proyecto”. (Pons Achell, J. F., 2014)
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Figura 12.

Principios del Target Costing.

PRINCIPOS DEL TARGET COSTING

L

Nota. Tomado de (Pons Achell, J. F., 2014)

¢ Cémo funciona el Target Costing? Target Costing empieza con las necesidades del
cliente. Primero necesitamos comprender qué crea valor para el cliente. Este valor se crea no
solo por el producto en si mismo sino por el conjunto de servicios y otros aspectos del negocio
que afaden valor al cliente. Una vez conocemos el valor que estamos creando para el cliente,

podemos fijar un precio que refleje ese valor. (Pons Achell, J. F., 2014)

En segundo lugar, necesitamos calcular el coste permitido, que es el precio de venta
menos el margen de beneficio requerido para el producto o servicio. El porcentaje de beneficio
requerido se asigna como parte del plan de negocio general o estratégico de la empresa. Para
tener exito tenemos que vender el producto a un precio que se ajuste por un lado a las
necesidades de valor del cliente y por otro, a los margenes de beneficio que necesita la empresa.

(Pons Achell, J. F., 2014)
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Una vez se establece el coste permitido, entonces comparamos este coste con el actual
promedio del coste de la cadena o flujo de valor y calculamos la diferencia. Si el coste de
produccion es superior al coste permitido, entonces necesitaremos establecer mejoras para llevar
los costes reales en linea con los costes autorizados o permitidos, y asi lograr el precio de venta

de acuerdo con el valor que estamos generando para los clientes. (Pons Achell, J. F., 2014)

El resultado del proceso de Target Costing es un plan de accién practico. El plan de
accion a menudo incluye cambios en la manera en que comercializamos y vendemos el producto
0 servicio, en el coste de material de los productos, en el disefio del producto y en las
operaciones y la logistica que usamos para llevar el producto al mercado. El impacto practico del

Target Costing se extiende a través de toda la cadena de valor. (Pons Achell, J. F., 2014)

Figura 13.

Los 12 pasos del Target Costing. Adaptado de B. Maskell (2012)

(TG 1. Quién es el cliente.
IFIR e F o 2.Vincular las necesidades del cliente con las caracteristicas del producto o servicios.
del cliente 3. Evaluar la satisfaccion del cliente.

(CTOTICOG I 4. Especificar las necesidades del cliente.
el valor para 5. Determinar el valor del cliente.
el cliente 6. Evaluar el coste y el valor.

A\ Calcular 7. Calcular el coste objetivo global.
o los costes 8. Analizar el coste por proceso existente.
objetivos 9. Calcular los costes objetivos de los principales componentes.

[ PATSTETa Rl 10. Desarrollar valor vs. estrategia de coste.
el Valor 11. Identificar objetivos de mejora de productos.
del Cliente 12. Identificar objetivos de mejora de procesos.

Nota. Tomado de (Pons Achell, J. F., 2014)
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2.2. Sistema tradicional utilizado en Colombia: Disefio-Licitacion-Construccion.

Es el método tradicional. Es un proceso lineal donde una tarea precede a otra sin ningdn
traslape. Bajo esta modalidad se contrata a un arquitecto o ingeniero para preparar planos
detallados y especificaciones antes de recibir las ofertas de los contratistas generales. El
arquitecto o ingeniero puede tener multiples responsabilidades, incluyendo la eleccidn de los
consultores, pero su responsabilidad principal es la de proporcionar y coordinar los documentos
de disefio y construccion del proyecto. Una vez que la documentacién estad completa, el proyecto
es licitado por los contratistas. La eleccion del contratista general se basa en los resultados de la
licitacion, adjudicando el proyecto al que tenga el menor costo. Cualquier cambio en los planos o

especificaciones son administrados como extras. (Vargas, A., 2005).

De acuerdo a ello, en primer lugar, se desarrolla el disefio, posteriormente se licita y la
empresa adjudicataria construye el proyecto, sobre el cual no tiene ninguna responsabilidad en
cuanto al disefio ni en cuanto a los posibles errores u omisiones existentes en el mismo. Por
tanto, esto puede ser un posible foco de generacidn de incrementos de costo. Por otra parte, el
caracter secuencial del desarrollo del proyecto y el nimero de departamentos y responsables
implicados en cada una de las fases de disefio, licitacion y construccion hace que pueda
transcurrir un largo periodo desde que el proyecto se ha disefiado, hasta que se inicia su
ejecucion. El paso del tiempo entre el disefio y la construccion y su total desvinculacion puede
ser tambien un factor generador de modificaciones de obra. (Alarcon, L. F., Wegmann, A., &

Calahorra, M., 2017)
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2.2.1. Fases del método de entrega de proyectos: Disefio — Licitacién — Construccion.

Figura 14.

Flujo tradicional para la entrega de proyectos de construccion.

Documentos parala

Diseflo Conceptual i
P Construccion

Disefio Detallado

5 3

Licitacién

Operaciény
Mantenimiento

Construccién

Entrega del Proyecto

Nota. Se representa las fases que adopta un proyecto utilizando el método de entrega disefio-

licitacion-construccion. Tomada de (Cdmac Leonardo, Luis Miguel., 2015).

Fase de Disefio. En esta fase el propietario contrata a una empresa de arquitectos o
profesionales independientes para elaborar el disefio conceptual de la construccion, basada en las
necesidades y requerimientos del propietario se desarrolla un conjunto de planos con cortes y
elevaciones del proyecto. En este punto se elabora los planos de arquitectura que definen los
tipos de especialidades que tendran que intervenir en el proyecto. Teniendo los planos de
arquitectura el propietario contrata a una empresa o especialista para hacer el disefio estructural,
asi también contratar a otros especialistas para elaborar las demés especialidades segun indique

el proyecto. (Camac Leonardo, Luis Miguel., 2015).

Fase de Licitacion. En esta fase el propietario contrata a una empresa especializada para
administrar la concesion del proyecto, esta empresa a su vez haciendo uso de los documentos

graficos y especificaciones técnicas obtenidas en la etapa anterior, elije a las empresas
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potenciales a desarrollar el proyecto y los invita a participar. Cada participante envia los
presupuestos y cronogramas estimados. La empresa encargada de la administracion del proyecto
evalla y elije un ganador, se firma un contrato con los montos, duracion y demas
especificaciones diversas para luego dar inicio a la siguiente fase. (Cdmac Leonardo, Luis

Miguel., 2015).

Fase de Construccion. En esta fase es cuando se inicia la construccion del proyecto y
también donde normalmente afloran los problemas que implica esta estructura. Se logra construir
con muchas interferencias durante la vida del proyecto, encontrando incompatibilidades e
interferencias entre especialidades que crean incertidumbre y afectan directamente al costo final
y duracion del mismo. Esto ocurre al no existir una fase intermedia entre la de disefio y
licitacion, que se dedique a hacer la compatibilizacién de todas las especialidades que
intervienen en el proyecto, y que ponga en comunicacion a los distintos especialistas para enviar

a licitacion un proyecto mas limpio y eficiente. (Camac Leonardo, Luis Miguel., 2015)

En la etapa de construccion del casco es donde se encuentran muchas incoherencias entre
los planos de arquitectura y estructura, lo cual genera incertidumbre en el personal obrero,

ingenieros a cargo Yy supervisores. (Camac Leonardo, Luis Miguel., 2015)
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Figura 15.

Estructura del método de Disefio-Licitacion-Construccion.

[ Propietario ]

Arquitecto /
Ingeniero

[Contratista GeneralJ

I 1 1
[ Subcontratista } [ Subcontratista ] [ Subcontratista ]

Nota. Organigrama que adopta un proyecto de construccion utilizando la metodologia Disefio-

Licitacion-Construccion. Tomada de (Vargas, A., 2005).

2.3. Comparacion entre el método de entrega de proyectos Lean Project Delivery Systemy

el método Disefno-Licitacion-Construccion.

2.3.1. Ventajas.
A continuacion, se mostraran las ventajas de los dos métodos en estudio mediante un

cuadro comparativo.



Tabla 1.

Ventajas del Lean Project Delivery System vs Disefio-Licitacion-Construccion.

VENTAJAS

Lean Project Delivery System

Entrega de proyectos en los plazos
establecidos.

Ahorro de costes en obra.

Mejor gestion de los riesgos.

Mejora de la calidad.
Seguridad en obra.

Organizacion eficiente y motivada.

Disefio — Licitacion - Construccion
Alcance definido.

Monto fijo de contrato. El contratista asume
variaciones del costo si no se presentan
errores de disefio u omisiones, ni cambios por
parte del propietario.

Claridad en la definicion de roles y
responsabilidades.

Se acepta el precio mas bajo.

Apto para el sector publico.

Facil de administrar en edificaciones simple o
cuando el presupuesto es critico pero el
programa no lo es.

Nota. Autor.
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2.3.2. Desventajas.
A continuacion, se mostraran las desvenatajas de los dos métodos en estudio mediante un

cuadro comparativo.

Tabla 2.

Desventajas del Lean Project Delivery System vs Disefio-Licitacion-Construccion.

DESVENTAJAS

Lean Project Delivery System Disefio — Licitacion- Construccion
Propenso a sorpresas en el dia de la licitacion,
Desconocimiento del método por parte de la  problemas constructivos y un alto nimero de
industria de la construccion cambios porque no hay aporte del contratista
durante el disefio.
Control minimo sobre la eleccion del
contratista y ningin control sobre la eleccion
de subcontratistas.
Mayor tiempo de entrega porque la
construccidn no puede iniciar hasta que los
planos y especificaciones estén completos,
aprobados y licitados.
No apto para proyectos complejos, propensos
a cambios en el programa de trabajo.
Puede requerir redisefio 0 un nuevo proceso
de licitacion para cumplir con el presupuesto.

Nota. Autor.

2.3.3. Modalidad de contratacion.

En la industria de la construccion se ha venido utilizando modelos tradicionales a la hora
de la entrega de proyectos uno de ellos es el de disefio, oferta y construccion (DOC). (LOSNCP,
2009). Este tipo de modalidad ha generado problemas de retrasos que en general se desarrollan
bajo un ambiente donde cada empresa participante busca obtener los mayores beneficios con el
menor esfuerzo posible, en una estructura jerarquica vertical (disefiador- constructor -
propietario), donde cada actor se aboca al desarrollo del trabajo propio involucrandose

escasamente con otras especialidades. (Ramirez Latorre, AC y Jara Macias, LM., 2018).
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De esta manera se hace evidente que las fallas en los proyectos se presentan por muchas
causas, siendo algunas de ellas la mala planeacion, la mala comunicacion entre los integrantes
del proyecto, la falta de control al alcance del proyecto, la falta de madurez en la cultura de
proyectos de la organizacion y el desconocimiento en la direccion de proyectos, ademés de la
falta de recursos humanos capacitado y calificado tanto para la gestion y gerencia del proyecto
como en la ejecucioén del proyecto, entre muchas otras ya que son las que evitan que el resultado

del proyecto sea exitoso. (Ramirez Latorre, AC y Jara Macias, LM., 2018).

Por otro lado, una buena gestion de proyectos es un aspecto fundamental en las
competitivas organizaciones hoy en dia, donde cada vez los mercados son mas exigentes y existe
una amplia oferta, por lo que, si una empresa quiere sobresalir en el medio en el que se
desempefia, ésta debera superar todos los obstaculos con innovacion y calidad, teniendo
proyectos exitosos en todos los aspectos (tiempo, costo, recursos etc.), evitando la mala
planificacién con una buena gestion y liderazgo. (Ramirez Latorre, AC y Jara Macias, LM.,

2018).

Son numerosos los paises los que estan introduciendo formas de gestion diferentes a las
tradicionales, con las que han obtenido resultados de mejora en los proyectos de infraestructura
desarrollados. Uno de los métodos es Lean Project Delivery (LPD), presentada en el afio 2007,
por The American Institute of Architects (AlA) que busca dar solucion a los principales
problemas que generan las estrategias de ejecucion comunmente utilizadas (DB, DBB). (Ramirez

Latorre, AC y Jara Macias, LM., 2018).

Este nuevo método LPD para la ejecucion de proyectos de infraestructura publica, pasa
de un sistema tradicional, a uno en el que se integren los participantes involucrados, a partir de

este principio de colaboracion en el que se aprovecha la experiencia y puntos de vista de los
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participantes, se alinean los intereses de cada una de las partes con los intereses del proyecto,
esta propuesta recoge las inquietudes de los actores como: funcionarios de entidades,
constructores, entre otros del modelo actual con el fin de establecer su percepcion frente al
funcionamiento del sistema actual, establecer las limitaciones juridicas y culturales para su
implementacion y se hace una revision de los diferentes procesos de seleccion del Estado para la

contratacion de obra publica. (Ramirez Latorre, AC y Jara Macias, LM., 2018).

2.3.4. Ideas de ejecucion.

Por otra parte, en el afio 2004, Sutter Health, considerada una organizacién sin fines de
lucro que maneja numerosos hospitales y planes de salud comunitaria, con base en Sacramento,
California, EE. UU, desarroll6 e implementd una estrategia de LPD que abord6 en forma
coherente los diversos niveles del proceso de desarrollo de un proyecto como: la fisica del
trabajo (produccidn), la organizacion y los contratos. (Forbes& Ahmed, 2011). Su estrategia
puede resumirse en lo que ellos llaman las cinco grandes ideas, como se observa en la Figura 15,
que contribuyen a un solo objetivo generar un valor comun hacia todos los involucrados de un
proyecto, la primera idea se basa en colaborar, realmente colaborar, es decir que se incluye la
participacién de los involucrados en todas y cada una de las etapas de un proyecto, la segunda
idea es incrementar la relacion de los participantes en un ambiente de confianza mutua donde se
comparte los errores y oportunidades de aprendizaje, la tercera idea considera a los proyectos
como cadenas de compromisos donde cada gestor aporta para lograr conseguir llevar al proyecto
hacia un éxito rotundo, la cuarta idea es optimizar el proyecto no las partes, ya que cuando se
ejerce presion por una sola parte puede causar un desequilibrio en el desarrollo del proyecto
complicando asi la coordinacion, e incrementando controversias no previstas, y finalmente la

quinta idea hace referencia a acoplar firmemente acciones con aprendizaje que solamente se lo



consigue cuando todos los participantes de un proyecto aprenden de sus acciones respecto a lo
bien que cumple con los propositos y satisface los requerimientos de su trabajo. Todas estas
acciones requieren un esfuerzo conjunto de las organizaciones mandantes, contratistas y
disefiadores para generar un valor que sera repartido en partes iguales. (Ramirez Latorre, AC y

Jara Macias, LM., 2018).

Figura 16.
Cinco grandes ideas para un proyecto utilizando Lean Project Delivery System

Colaborar realmente
colaborar

Acoplar firmemente
acciones con aprendizaje

Incrementar la relacion
entre participantes

VALOR

Optimizar el proyecto

Consid rect
onsidcrar proyectos como no las p«'iﬂL‘S

cadenas de comprimisos

Nota. Tomado de (Ramirez Latorre, AC y Jara Macias, LM., 2018).

2.3.5. Comparacién: Principales diferencias entre el Lean Project Delivery System y el método

tradicional Disefio — Licitacién — Construccion.

52
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Figura 17.

Entrega de proyectos Lean vs Tradicional

I
Nota. Principales diferencias que se dan en un proyecto utilizando las diferentes metdologias de

entrega de proyectos dd construccion. Tomado de (Ramirez Latorre, AC y Jara Macias, LM.,

2018).

Segun Ballard (2003), la comparacion entre los dos métodos observados en la tabla,
confirma que el método tradicional es el que presenta mayores falencias en el proceso
disponibles para la construccion, cuesta mas, lleva mas tiempo y crea estadisticamente mas
litigios contrarios a lo que es el LPD que es un método que busca alinear los intereses de los
intervinientes en un proyecto con los objetivos del proyecto mismo; esto se logra sobre la base de
un acuerdo de riesgos y beneficios compartidos. (Ramirez Latorre, AC y Jara Macias, LM.,

2018).
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Capitulo 3. Estudio de caso: Analisis del Lean Project Delivery System como solucion al

sistema tradicional utilizado en Colombia.

3.1. Problemética presente.

Segun Jiménez Chaparro, P. A., & Méndez Rodriguez, D. F. (2021), la ejecucion de
contratos de obras civiles, involucra una cadena de requerimientos procesos de interventor
quienes son los representantes de que las obras a ejecutar cumplan con los tiempos de entrega
estipulados en el contrato. Entre mayor transparencia haya en los estudios y disefios previos, esta
tendra menos situaciones inesperadas dentro de la obra, por lo que presupuestos y tiempos

estimados para la entrega seran mas idéneas.

Los retrasos en obras de construccion con mas frecuencia recaen generalmente en 10

clasificaciones: Jiménez Chaparro, P. A., & Méndez Rodriguez, D. F. (2021)

e Retrasos ocasionados por el duefio

o Ordenes de cambios por el duefio

e Cambios constructivos

e Diferencias en las condiciones de campo

e Condiciones atmosféricas desfavorables

e Aceleracion de trabajo (pérdida de productividad)
e Suspension del trabajo

e Error al cotizar los precios de materiales y equipos
e Errores en el expediente técnico

e Problemas miscelaneos
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Figura 18.

Relaciones causa-efecto de los retrasos en construccion.
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Nota. Principales razones por las cuales se retrasan la entrega de proyectos de construccion en

Colombia. Tomado de Jiménez Chaparro, P. A., & Méndez Rodriguez, D. F. (2021)

Gran parte de los retrasos presentados en una obra son causados por sus administradores
(contratante-contratista), clima, politicas de la constructora o terceros. En Colombia cada vez es
mas comun ver que, durante la ejecucion de un proyecto sin importar si es publico o privado,
sufre cambios o reestructuracién a los parametros y disefios fijados al inicio de la obra, los cuales
son generados por una serie de factores que van desde la concepcién del proyecto hasta la

manera en la que se ejecutan las actividades. (Lora Perez, W. J., 2022)

La deficiencia que se presenta en la infraestructura de Colombia se define como
un factor importante en contribuir a la pobreza ya que se genera dificultades en acceso a los

servicios basicos limitando la poblacién. En este articulo plantea unas causas que, aunque se
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considera que depende del sector que se esté analizando son causas que se analizan en Colombia,

estas causas son: (Hernandez Ortiz, B. P., 2018)

e Lainfraestructura se planea y disefia para cumplir con metas de muy corto plazo.
El ejemplo més evidente es el aeropuerto el Dorado el cual habra alcanzado su
capacidad maxima cuando se entregue en el 2014.

e Lacalidad de las obras no es una prioridad para el Estado. En este punto merecen
mencion especial la poca efectividad y la falta de compromiso de las
interventorias.

e Los mecanismos de contratacidn suelen acabar en sobrecostos y retrasos que
fluctdan en promedio entre un 30 y un 50 por ciento de lo proyectado. Esto se
debe principalmente a la contratacién con disefios incompletos (fase 1), a los
problemas en la adquisicién de predios, a las licencias ambientales y al
mecanismo de consultas previas.

e La contratacion, la construccion y la interventoria de obras han demostrado ser un
foco de corrupcion billonaria —como hemos visto, por ejemplo, en Bogota o en
Arauca.

En otras palabras, lo que se plantean con esas causas es demostrar que no se realiza una
infraestructura garantizando calidad y cuya ejecucion no esta bien organizada con planes de obra
que garanticen la ejecucion de la obra en los tiempos establecidos. (Hernandez Ortiz, B. P.,

2018)
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Los cinco aspectos més representativos en la variacion del tiempo de ejecucion de
proyectos en Colombia son la planeacion del cronograma, la maquinaria necesaria a tiempo, los
cambios en los disefios, las fluctuaciones de la moneda y el sector dentro de la actividad
economica. De acuerdo con estos resultados se percibe una tendencia de participacion del factor
general de planeacion, lo cual confirma este factor global como uno de los mas influyentes en la
variabilidad del tiempo. Se puede afirmar, ademas, que el sector econémico en el que se
desenvuelven los proyectos no es indiferente en el incremento del tiempo, y que en proyectos de
construccion la incertidumbre de los riesgos a los que se esta expuesto es muy elevada, pues a
pesar de tener el control de algunas variables, existen agentes externos como las fluctuaciones de
la moneda que no dependen de cada empresa y son impredecibles en la mayoria de los casos.
Seria entonces de gran importancia, dedicar el tiempo y la atencidn necesarios en la etapa inicial
de concepcidn, planeacion y disefio de proyectos, adoptando como primera medida un enfoque
exclusivo al anélisis y definicion de los posibles riesgos e imprevistos que se tengan que
enfrentar a lo largo de un proyecto, con el objetivo de formar profesionales y empresas capaces
de estimar y prevenir de manera aproximada las consecuencias de cada riesgo. (Lozano Serna,

S., Patifio Galindo, 1., GOmez-Cabrera, A., & Torres, A., 2018).
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3.2. Estudio de caso: Caso de éxito en la aplicacion de Lean Construction en la ejecucion de la obra del
hospital Arnau De Vilanova, Lleida en tan solo 4 meses.

Este estudio fue realizado en Espafia por la Universidad Pablo Olavide de Sevilla,
plasmado en un articulo realizado por Juan Francisco Bisbal Cabrera en octubre del 2023, en el
cual nos muestra el éxito que tuvo el proyecto de la construccion del hospital en un tiempo
record de 4 meses utilizando la filosofia Lean Construction y aplicando el Lean Project Delivery

System.

Proceso constructivo del edificio hospitalario polivalente. A continuacion, se presenta
el proceso de desarrollo, en base al Sistema de Entrega de Proyectos Lean, del edificio
hospitalario polivalente del Hospital Universitari Arnau de Vilanova de Lleida, basandonos en la
conversacion entre Patricio Martinez de PMMTArquitectos y Berta Blasco + JM Marzo de

Tectonica (Bisbal Cabrera, J. F., 2023).

3.2.1. Etapa de definicidn del proyecto.

Antes de que el Gobierno Central declarara el confinamiento como respuesta a la
pandemia del COVID 2019, el Servei Catala de la Salut contacta con la oficina PMMT
Arquitectos, estudio especializado en proyectos de innovacion hospitalaria, para desarrollar un
modelo de contingencia sanitaria que pudiera estar operativo en un periodo de tres meses.

(Bisbal Cabrera, J. F, 2023).

Durante el mes siguiente, el equipo de disefio se reunié con un grupo de especialistas
intensivistas, neumologos, empresas constructoras y representantes del cliente, con el objetivo de
entender la situacion de crisis sanitara y dar respuestas eficaces desde la arquitectura. Se estudio
como la Cruz Roja y Médicos Sin Fronteras son capaces de, con pocos medios, controlar una

epidemia y generar entornos seguros en paises subdesarrollados. (Bisbal Cabrera, J. F, 2023).
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Tras varias propuestas se consensuo con el Servei Catala de la Salut, la idea de construir
hospitales satélites conectados a cada uno de los 5 0 6 grandes hospitales catalanes, con una
capacidad de 100 camas UCI, cada uno de ellas con una estructura de funcionamiento segura
tanto para el sanitario como para el paciente y sus parientes, y que la estructura fuese lo
suficientemente flexible para que pudiera adaptarse a nuevas necesidades venideras. Se plante6
generar un modulo contenedor polivalente el que pudiera albergar tanto UCI’s como

habitaciones, consultas externas o laboratorios. (Bisbal Cabrera, J. F, 2023).

3.2.2. Etapa de disefio.

El disefio inicial del contenedor cumplia con todos los requerimientos para alojar las
unidades UCI’s y sobre ese modelo se fueron realizando los ajustes necesarios para que el
espacio se pudiera adaptar a otros usos. Se implement6 el méximo comun maltiplo para generar
esa pieza absolutamente polivalente en la que la reconversiéon significara un 30% de lo que te
costaria hacerlo nuevo y evitando que la reversion supusiera meses de obra. Se plante6 una
infraestructura definitiva que puede durar 50 afios, conectada con el hospital, implementando sus
propios recursos, personal y equipamiento, y que al principio atenderia a la crisis sanitaria del
COVID y a medida que se fuera superando, se adoptaria a otras necesidades. (Bisbal Cabrera, J.

F, 2023).

Para comprobar la polivalencia del edificio, se presentaron una docena de posibles
distribuciones dentro de los diferentes usos, y de la misma manera se mostraron una serie de
diversas versiones de las fachadas del mismo edificio, cambiando los materiales y patrones de
colocacion, demostrando que el edificio podia funcionar de muchas maneras y podia integrarse

en diversos contextos. (Bisbal Cabrera, J. F, 2023).
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El edificio hospitalario polivalente se situd en la zona de aparcamiento exterior continua
al Hospital Universitario Arnau de Vilanova afectando el minimo posible al entorno urbano.
Implantada perpendicularmente respecto al Hospital, orientado de Norte a Sur. Los accesos
principales, enmarcados por un porche, se efecttan por las fachadas norte y sur. En la primera, se
sitla el acceso logistico, el de ambulancias y la salida de los residuos. En la fachada contraria, la

sur, se sitla un acceso publico para peatones. (Bisbal Cabrera, J. F, 2023).

Figura 19.

Emplazamiento del nuevo edificio hospitalario polivalente con respecto al preexistete Hospital
Universitario Arnau de Vilanova.
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Nota. Ubicacion del proyecto en estudio. Tomado de Bisbal Cabrera, J. F. (2023).

Consta de planta baja y tres plantas tipo, mas una cuarta planta reservada para las
instalaciones del edificio. El edificio cuenta con dos nudcleos de comunicaciones verticales en
cada extremo del edificio y un puente en la planta tercera para facilitar el desplazamiento del

personal sanitario entre los dos edificios. (Bisbal Cabrera, J. F, 2023).
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En planta baja se encuentra los accesos, las salas de espera y de PCR, los vestidores del
personal, los almacenes, dispensadores de EPIS y espacio de instalaciones. Cada planta tipo del
edificio tiene una capacidad de entre 24 y 32 camas ocupando una superficie de unos 900 m2.
Las plantas primera y segunda se encuentran las Unidades de Hospitalizacion y la tercera planta
se reserva para la Unidad de Cuidado Intensivo (UCI). En estas tres plantas también estan los
espacios de soporte, como zonas transfer, limpieza, almacenes, instalaciones y areas para el

personal. (Bisbal Cabrera, J. F, 2023).

Figura 20.

Plano de PB del nuevo edificio hospitalario polivalente
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Nota. Tomado de Bisbal Cabrera, J. F. (2023).

3.2.3. Etapa de suministro.
Para agilizar el proceso de construccion y maximizar la calidad, el estudio PMMT recurre

a la arquitectura preindustrializacién, utilizando la construccién offsite, refiriéndose a la
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fabricacion de las piezas en taller que luego son ensambladas en el sitio tras ser condicionado.

(Bisbal Cabrera, J. F, 2023).

Se disefiaron los médulos con una dimension de 15 metros de largo por 5 metros de
ancho, los cuales son auto estables para poder ser transportados y auto portantes, para poder
soportan su propio peso y el que tengan sobre ellos. Su estructura es metalica y las fachadas
longitudinales se componen por un cerramiento opaco con unas placas prefabricadas, la cara
exterior formada por una placa revestida con un material de fibra de vidrio, aislamiento térmico
lana mineral de 65 mm y una lamina impermeable transpirable Tyvek. La cara interior esta
formada por dos placas de yeso laminado fijadas una estructura metalica. Todos sus
componentes son parametrizados, por ejemplo, la ventana paramétrica permite recibir tabiques
interiores cada metro, facilitando el cambio de distribucion sin afectar la fachada. Ademas, esta
ventana se repite en todas las fachadas, facilita el proceso de fabricacion y montaje. (Bisbal

Cabrera, J. F, 2023).

Figura 21.

Axonometria de la estructura del modulo prefabricado off-site para edificio hospitalario
polivalente

Nota. Tomado de Bisbal Cabrera, J. F. (2023).
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La empresa catalana Compact Habit se encarg6 de fabricar en un lapso aproximado de 14
semanas. En el taller se construye y encajan todos los componentes que conforman el médulo,
como la losa de suelo, la estructura metalica, la fachada con panel sandwich, las carpinterias
exteriores, la tabiqueria interior junto con los revestimientos y algunas instalaciones verticales

que van empotradas. (Bisbal Cabrera, J. F, 2023).

Al momento de instalar los acabados se introdujo el concepto de junta loca, método de
instalacion que consiste en la disposicion del material desde un punto de inicio y cuando se llega
al final, se corta y se utiliza el remanente en otro lado, evitando al maximo el desperdicio de
material. Se implementan materiales que parezcan continuos ya que con este proceso se
desconoce donde puede haber una junta, prevaleciendo la eficiencia sobre la estética. En el
momento que se ha ido finalizando la prefabricacion de los modulos en taller, éstos se han ido
transportando a la obra para poder ser montados en tan solo dos semanas. (Bisbal Cabrera, J. F,

2023).

3.2.4. Etapa de ensamblaje.

El nuevo edificio anexo se compone de 60 mddulos, 12 por cada planta, totalizando una
superficie construida de 4.728,65 m2. Los mddulos se apilan uno sobre otro y los nucleos de
comunicacion son los que rigidizan el conjunto. Estos modulos llegan a la obra practicamente
acabados, simplemente es necesario hacer empalmes en obra, gracias a esto, el montaje se realiz6
en tan solo 10 dias, llegando a montar aproximadamente 6 mddulos por dia. (Bisbal Cabrera, J.

F, 2023).



64

Figura 22.

Axonometria del conjunto de médulos prefabricados off-site para edificio hospitalario
polivalente

Nota. Tomado de Bisbal Cabrera, J. F. (2023).

Tras apilar los modulos en su posicion, se comenzo el resto de los trabajos que faltaban
en obra, como la segunda piel de fachada (de chapas metélicas ATENEA FA), la cubierta, el
montaje del puente de conexion entre los edificios, los ascensores, y todas las instalaciones que
faltaban del edificio y maquinaria de cubierta. Como tarea final, se colocé todo el mobiliario del
hospital y se realizé la urbanizacién del espacio exterior del nuevo edificio. (Bisbal Cabrera, J. F,

2023).
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Figura 23.

Fotografia fachada norte y plano de seccion longitudinal del edificio hospitalario polivalente

Nota. Tomado de Bisbal Cabrera, J. F. (2023).

3.2.5. Cronograma de actividades.

En el siguiente cronograma realizado por Olena Filippovych basandose en la informacion
suministrada por PMMT Arquitectos, se puede visualizar como se planifico el nuevo espacio

hospitalario del Hospital Arnau de Vilanova. (Bisbal Cabrera, J. F, 2023).
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Figura 24.

Cronograma del edificio hospitalario polivalente
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Nota. Tomado de Bisbal Cabrera, J. F. (2023).

Podemos observar una clara separacion en el tiempo entre los trabajos realizados en taller
y los de obra, ya que lo Unico que se ha podido avanzar en obra mientras se prefabricaban los
modulos en taller, fue la preparacion del espacio de obra y la ejecucion de la cimentacion.

(Bisbal Cabrera, J. F, 2023).

La construccion modula permite por un lado simplificar y acelerar el proceso
constructivo y por otro lado dar mucha flexibilidad al uso. Debido a esto, el proyecto y la obra se

ha logrado realizar en 22 semanas con un sistema industrializado disefiado por una vida util de
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maés de 40 afos. El seguimiento y participacion semanal de todos los agentes de la obra ha sido

fundamental, para controlar el proceso y ajustarse a los plazos. (Bisbal Cabrera, J. F, 2023).

3.2.6. Etapa de uso.

El edificio cumplido con su propésito inicial y tras superar el periodo de emergencia
causado por la pandemia del COVID 2019, sus espacios se adaptaron para albergar otros usos
complementarios del Hospital Hospital Universitari Arnau de Vilanova. Actualmente desde junio
del 2021 la tercera planta del nuevo edifico hospitalario polivalente acoge El nuevo edificio del
Arnau de Vilanova de Lleida acoge el hospital de dia oncohematoldgico, un espacio destinado a
la administracion ambulatoria de tratamientos como quimioterapia u otros tipos de farmacos, que

presta atencion a 13.000 pacientes de media anual. (Bisbal Cabrera, J. F, 2023).

Para esa misma fecha, la planta baja del edificio ha acogido la realizacion de pruebas
PCR y de la vacunacion contra el Covid-19. Puntualmente, en funcion de las necesidades
asistenciales, la primera planta también ha acogido hospitalizacién convencional. (Bisbal

Cabrera, J. F, 2023).

Esto demuestra el cumplimiento una de las premisas de disefio mas importantes, de
generar una tipologia flexible que permitiera transformar el uso de los espacios segun las

necesidades futuras del centro al que se encuentra anexado. (Bisbal Cabrera, J. F, 2023).
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3.3. Andlisis y discusion de resultados.

El sistema de entrega de proyecto, Lean Project Delivery System es una alternativa de
solucién para la problemética que presenta nuestros proyectos, sin importar la magnitud que
tenga, en nuestro pais. La principal caracteristica que tiene este sistema es la integracion de todas
las fases del proyecto con el personal a cargo, para asi poder llevar el proyecto sin pérdidas de
tiempo en modificaciones y sin perdidas en materiales. Como su filosofia Lean lo hace llamar, es

un método de construccion sin perdidas.

La importancia de contar con un personal altamente capacitado y de calidad, en todas las

areas del proyecto, tanto administrativa como de ejecucion de actividades en obra.

Uno de los desafios que enfrentan los equipos es que a menudo son temporales y muchos
miembros pueden estar trabajando juntos por primera vez. Sin embargo, esto presenta una buena
razon para que esos miembros rompan viejos habitos y formen nuevos procesos que pueden ser
beneficiosos para el proyecto. Es por eso que construir un equipo fuerte desde el principio es
fundamental para lograr grandes resultados a través de Lean. El primer paso para integrar un
modelo Lean Project Delivery es identificar a los miembros clave de su equipo en las primeras
etapas del proyecto. Los equipos de alto rendimiento se definen por tener una sélida cultura de
respeto y confianza junto con un historial de mantenimiento y cumplimiento de los
compromisos. Un equipo de alto rendimiento también necesita que sus miembros estén
dispuestos a escucharse unos a otros para innovar. El equipo también necesita que sus miembros
estén dispuestos a identificar areas de mejora de procesos mediante una retrospeccion continua.
Es importante destacar que los equipos de alto rendimiento también rompen los silos
tradicionales para maximizar las habilidades y optimizar el rendimiento. (Lean Construction

Institute., s.f.).
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Cabe destacar la importancia y la incidencia que tienen los softwares BIM que son
utilizados en la metodologia Lean Construction, como lo son ArchiCAD y Revit. Pues, estos
softwares al ser BIM nos permiten crear, disefiar y gestionar el proyecto de una forma méas

colaborativa.

El uso de BIM va mas alla de las fases de disefio, abarcando la ejecucion del proyecto y
extendiéndose a lo largo del ciclo de vida del edificio, permitiendo la gestion del mismo y

reduciendo los costes de operacién. (buildingSMART Espafia., s.f.).

Con este método de entrega y gestion de proyectos de construccion se garantiza la
innovacion, la efectividad, la disminucién de tiempos, la cohesion entre los equipos de trabajo
que deben ser de alta capacidad, el aumento de la calidad y la suma de todos estos factores da

como resultado la satisfaccion del cliente.

El estudio que se entrd al caso, nos muestra que la etapa de definicion del proyecto fue
clave a la hora el éxito del edificio, pues alli fue donde se dejaron las metas claras y los tiempos
estipulados pactados, siendo un récor de 4 meses para entrega, pero ademas de esto, se vio
reflejado la cohesion y participacion del equipo de especialistas y del cliente para definir juntos
las necesidades y particularidades para luego trazar los disefios y criterios necesarios para

resolver en conjunto la necesidad que se habia presentado.

En Colombia, se puede apostar a la utilizacion de este método de entrega de proyectos
para las viviendas de interés social (VIS) las cuales, en la tultima década, tiene un gran auge y

campo en el sector construccion de nuestro pais.

La construccion de vivienda de interés social (VIS) es una opcion utilizada en los ultimos

tiempos para disminuir el déficit de vivienda en el pais, donde se ha evidenciado un crecimiento
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en la construccion de este tipo de edificaciones. Los nuevos proyectos de vivienda tipo VIS han

sido disefiados para cumplir las normas referentes a sismo resistencia a nivel estructural. En el

caso colombiano, es necesario seguir los lineamientos establecidos en el Reglamento

Colombiano de Construccién Sismo Resistente (NSR-10). (Vallejo-Borda, J. A, 2020).

Los proyectos de vivienda de interés social se caracterizan por ser muy ajustados tanto en

presupuesto como en tiempos, la supresion de los acabados facilita su ejecucion y los hace

atractivos como inversion, pero al ser proyectos destinados a satisfacer la demanda de vivienda

de los estratos menos favorecidos tienden a ser realizados con materiales econdmicos que afectan

la calidad, esto con el fin de incrementar la utilidad, seria interesante que mediante la aplicacion

de la metodologia Lean Construction se redujeran las perdidas por desperdicio tanto de

materiales como de tiempo en pro de mejorar la calidad del producto final, la satisfaccion de un

cliente atrae muchos més. (Garcia Diaz, O. A., 2012).

3.3.1. Cuadro sinopsis entre el Lean Project Delivery System y el sistema tradicional.

Tabla 3.

Sinopsis del Lean Project Delivery System vs Disefio — Licitacién — Construccion.

DISENO-
AREA DELIVEE@'\&E%ECT LICITACION-
CONSTRUCCION
Abarca desde la eliminacion
de dgsp_erdl_c,|03 yla Abarca desde la planificacion
maximizacion del valor hasta PP
< y disefio inicial del proyecto
la promocion de la .
Alcance . . hasta la seleccion de
colaboracion, la mejora ) . .
) L : contratistas y la ejecucion
continua, la gestion de riesgos . . it
: o fisica de la construccion.
y la mejora de la eficiencia y
la calidad.
Puede variar Puede variar
significativamente segun considerablemente segln
Tiempo varios factores, incluyendo la  diversos factores, como el

complejidad del proyecto, su
escala, los recursos

tamafio y la complejidad del
proyecto, la disponibilidad de




disponibles y la experiencia
del equipo. Sin embargo, el
LPDS esta disefiado para
mejorar la eficiencia y reducir
los tiempos de entrega. Segln
Pons Achell, los tiempos
pueden mejorar hasta en un
57%

Pueden variar segun varios
factores, incluyendo la
naturaleza y el alcance del
proyecto, la complejidad de
las actividades involucradas,
la disponibilidad de recursos,
y la eficiencia en la

recursos, los requisitos
especificos del cliente y las
condiciones del mercado. Sin
embargo, el sistema DBB
suele seguir una secuencia
lineal de fases, lo que puede
influir en la duracién general
del proyecto.

Pueden variar
considerablemente segln
diversos factores, incluyendo
el tamafio y la complejidad
del proyecto, los materiales y

Costos . - .
ejecucion. Aunque el LPDS la mano de obra requeridos,
esta disefiado para mejorar la  los honorarios de los
eficiencia y reducir los contratistas y consultores, los
desperdicios, no costos de licencias y
necesariamente garantiza la permisos, entre otros.
reduccion de costos en todos
los casos.

: . Depende en gran medida de
Tiende a ser alta debido a su per gran 1t
la calidad del disefio, la
enfoque en el valor para el . .
. T seleccion de contratistas, la
: cliente, la eliminacion de A

Calidad . . supervision de la
desperdicios, la mejora .

. S construccion, el control de
continua, la colaboracién y la . -

” : : calidad y el cumplimiento de
gestion proactiva de riesgos. . :

normativas y regulaciones.

Esta disefiado para minimizar  Presenta ciertos riesgos que
los riesgos y mejorar la deben tenerse en cuenta para
eficiencia en la gestion de una gestion efectiva del
proyectos, aln existen ciertos  proyecto, como cambios en
riesgos potenciales que deben los requisitos del cliente,

Riesgos tenerse en cuenta, como la seleccion inadecuada de
falta de comprension o contratistas, licitacion desleal,
adopcion incompleta del incumplimiento de
enfoque Lean, la falta de regulaciones y normativas y
experiencia en la variaciones en los costos de
implementacion del LPDS . materiales y mano de obra

Nota. Autor.

3.3.2. Mejoramiento en la construccion con el enfoque Lean.
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En la siguiente figura se explican las principales diferencias de enfoque y planteamiento

entre un sistema tradicional de gestion de proyectos (izquierda del grafico), donde el desperdicio

o improductividad no ha sido considerado desde un punto de vista econémico, y el sistema segun

un enfoque Lean (derecha de grafico) en el que, desde el inicio del proyecto, todos los agentes y

actores involucrados en el mismo trabajan para maximizar el valor del cliente y minimizar todas

aquellas actividades, gestiones y transacciones inutiles que no afiaden valor, teniendo en cuenta

los intereses generales de todos y no los particulares de cada parte. (Pons Achell, J. F., 2014)

Figura 25.

Enfoque tradicional vs Enfoque Lean.

I Frecio de Venta (V)
- Costes de produccion (C)
Il coneficic (B)

I D=sperdicio (D)

B ieiora (M)

Previsio Realicad

Sistemna Tradicional

Nota. En este grafico podemos observar el mejoramiento que tiene un proyecto con enfoque

Lean, reduciendo costos y desperdicios para aumentar beneficios y obtener un mejoramiento.

Enfoque LEAN
Impacto sobre Costes - Beneficio

Mejora continua (Evaluacion Lean)

Estrategia
Lean

l

Aumentar el beneficio
Reinversion
Enfoque
Lean Reducir precio de venta

Formacian
Bonificacion

Etc.

Control de costes Hejora de costes Se estabdhza el berefico
Conccimiento Desperdicio  Reduwccion Desperdicio  Se normaliza la reduccion de Desperdicio
Aumento beneficio real  Dbtencion beneficic Aparece la MEJDRA > COMPETITIVIDAD
previsto

Tomado de (Pons Achell, J. F., 2014)
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Figura 26.

Beneficios obtenidos con la implementacion Lean.
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Nota. El grafico tiene la informacion de los beneficios que tiene un proyecto de construccion con

la implementacion de la metodologia Lean. Tomado de (Pons Achell, J. F., 2014)
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Capitulo 4. Conclusiones.

La metodologia de entrega de proyectos Lean Project Delivery System basado en la
filosofia Lean Construction esta enfocada en minimizar péerdidas y a la optimizacion de los

procesos Yy actividades que se ejecutan antes, durante y después de cada proyecto.

Esta metodologia define los posibles problemas que se puedan presentar durante la
ejecucidn del proyecto permitiendo identificarlas para asi abordarlas de manera preventiva y

hacer la respectiva correccion.

Es enfatizado en crear herramientas especificas y aplicables al proceso de plantacion y
ejecucion del proyecto, para ello plantea una metodologia de fases en busqueda de la calidad,

eficiencia y productividad, para asi poder lograr los objetivos y los alcances del proyecto.

En Colombia, existe la problemética del incumplimiento de tiempos en la entrega final de
los proyectos civiles, a raiz de factores como pérdidas en materiales, atrasos en cronogramas o
modificaciones en obra. Por ende, una de las soluciones que se puede aplicar es la metodologia
de entrega de proyectos LPDS, la cual une al propietario con el constructor, enlazando las

actividades que se deban realizar durante toda la etapa de durabilidad del proyecto.



Capitulo 5. Recomendaciones.

Se recomienda hacer un estudio sobre las posibles fallas y problemas que se presenten
con mas frecuencia en un proyecto sin importar la magnitud de este, pero si teniendo en cuenta

las necesidades del proyecto.

Hacer una profundizacion y estudio arduo de la metodologia Last Planner System y
Target Costing, pues es importante a la hora de la aplicacion de la metodologia Lean Project

Delivery System.
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