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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad elaborar una guia metodolégica de
gestidn de proyectos en la etapa de disefio a través de la propuesta de matrices didacticas
que muestren el proceso completo del cruce la informacion adquirida en la investigacion y
culminen en la propuesta metodolégica deseada. Para ello se ha tomado en cuenta las
metodologias de gestion de proyectos mas usuales en el Perd como son: el Lean
Construction, Target Value Design (TVD), Choosing By Advantages, Cost Benefit Analysis,
Building Information Modeling (BIM), Virtual Design And Construction (VDC) y la Guia
del PMBOK.

En primer lugar, se desarrollé un marco tedrico definiendo el “valor” para el cliente y todos
los involucrados en el proyecto de disefio y el alcance proyectual, seguido de la descripcion
de las metodologias de gestion antes mencionadas y sus procedimientos para la gestion de

proyectos.

En el capitulo siguiente, el trabajo de investigacion se centra en el disefio en si, definiendo
los procesos del disefio para generar una primera matriz de la cual establecer el proceso de
disefio como un proyecto, para esto, se definen las 5 etapas o fases del modelo de gestion
del PMBOK, concluyendo en una propuesta metodologia de la gestién de proyectos de

disefio en 41 procesos.

Se realizaron 5 matrices de cruce de procesos del proyecto de disefio y las estrategias y
herramientas de los modelos de gestién, en las cuales, estas matrices entrelazan o
interrelacionan los procesos de las 5 fases del proyecto de disefio con cada uno de los
procedimientos indicados por las metodologias de gestion de proyectos, resultando en una
matriz general con las etapas, procesos y herramientas que seran utilizados en el disefio de

proyectos.

Palabras clave: Valor, alcances, Lean Construction, Target Value Design, Choosing By
Advantages, Cost Benefit Analysis, BIM, VDC, PMBOK, disefio, gestion de proyectos.



Design project management methodology proposal for construction projects in Peru
ABSTRACT

The purpose of this research is to develop a methodological guide for the project
management of the design process through the proposal of didactic matrices that show the
complete process of crossing the information acquired in the research and culminate in the
desired methodological approach. To achieve this, the most common project management
methodologies in Peru have been taken into account, such as Lean Construction, Target
Value Design (TVD), Choosing By Advantages, Cost Benefit Analysis, Building
Information Modeling (BIM), Virtual Design And Construction (VDC) and the PMBOK
Guide.

First, a theoretical framework was developed defining "value" for the client and all those
involved in the design project and the project scope, followed by a description of the

management methodologies and their procedures for project management.

In the next chapter, the research work focuses on the design itself, defining the design
processes to generate a first matrix from which to establish the design process as a project.
For this, the 5 stages or phases of the PMBOK management model are defined, concluding
in a proposed methodology for project management in design consisting of 41 processes.

Five matrices were created to cross the design project processes with the strategies and tools
of the management models. These matrices interrelate the processes of the 5 design project
phases with each of the procedures indicated by the project management methodologies,
resulting in a general matrix with the stages, processes and tools that will be used in the

design of projects.

Keywords: Value, scopes, Lean Construction, Target Value Design, Choosing By

Advantages, Cost Benefit Analysis, BIM, VDC, PMBOK, design, project management.
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INTRODUCCION

En la industria de la construccidn existen diversas metodologias de gestion de
procesos que estan enfocados basicamente a la etapa de construccion, puesto que es en esa
etapa donde se considera la mayor incidencia de los costos del proyecto dejando de lado una

etapa fundamental como es el disefio.

En la actualidad las empresas del rubro de la construccion e incluso los estudios de
disefio se centran en mayor parte en mejoras de proceso constructivo y la optimizacion de
recursos como mano de obra, equipos, etc., dejando de lado las decisiones importantes en
esta etapa, trabajando de manera aislada, con entregables incompatibles en la mayoria de los
casos, evidenciando la falta de una herramienta didactica, de bajo costo de implementacién
y capacitacion, que establezca pasos y procesos determinados antes del proceso de ejecucién
del proyecto, que garanticen la calidad y resultados Optimos, partiendo del valor para el
cliente y todos los involucrados. En su estudio, Vasquez Ayala (2006) manifiesta que un
gran porcentaje de los defectos de las construcciones suceden en la etapa de disefio, donde,
ademas, la radical diferencia entre los costos de disefio y construccion no permite darle su
verdadera importancia dentro de los proyectos de construccion.

Ante esta situacion, surge la necesidad de desarrollar una guia metodologica para la
gestion de proyectos de disefio en general, la cual pueda ser aplicada al proceso de disefio de
proyectos de construccién, que establezca los procedimientos y los pasos que hay que
realizar al momento de plasmar la idea o requerimiento del cliente en un proyecto. De esta
manera se podran optimizar los trabajos, generar disefios con alto valor para el cliente, con
equipos multidisciplinarios que trabajen de manera colaborativa para que en la etapa de
construccién se logre minimizar al maximo las incompatibilidades entre las especialidades

y mejorar el rendimiento del proceso de obra.
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CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En el Perd, el rubro de la construccion esta en proceso de desarrollo, ademas tiene alta
resistencia al cambio debido a que constantemente esta ligado a factores internos y externos
que muchas veces son impredecibles. El rubro se rige de un sistema que funciona pero que
no muestra mejoras en la eficiencia de sus procesos a pesar de cumplir sus objetivos en la

mayoria de los casos.

En el mercado nacional, se vienen aplicando diversas metodologias como el Lean
Construction, BIM, TVD, entre otras, que han venido dando muestras de mejora de la
eficiencia de la etapa constructiva, mas no existe una aplicacion metodolégica o guia practica
que sirva de herramienta para la gestion de procesos en la etapa de disefio de proyectos, con

resultados 6ptimos, de alto valor y calidad de disefio.

Un estudio concluye que se ha reflejado un bajo nivel en la calidad del disefio de los
proyectos de edificacion, 66% de los encuestados lo califica de regular a deficiente.
Por lo que es necesario que los profesionales de la construccion volteen la mirada
hacia esta fase, pues su buen desarrollo influye de manera importante en la eficiencia
de la construccion tal como lo afirman 86% de los encuestados. Ademas, se concluyé
que existe por parte de los proyectistas, la costumbre de no estudiar nuevas
alternativas que agreguen valor al proyecto como por ejemplo en los sistemas
constructivos, apostando por sistemas tradicionales, tal como lo manifiestan 67% de
los encuestados. Asi también se encontrd una falta total de control por parte de los
especialistas acerca del avance de sus disefios y la poca, en algunos casos casi nula,
visita de estos durante la ejecucion del proyecto. (Vasquez Ayala, 2006, p. 103-104).

La falta de una aplicacion metodoldgica o guia practica de gestion de procesos en la etapa
de disefio de proyectos conlleva muchas veces al fracaso de grandes proyectos, perdidas de
dinero y en el caso de ejecutar un proyecto mal concebido, genera un replanteo constante,
retrasos, retrabajos y hasta paralizaciones de obra, ademas de la inutilidad de un proyecto

que no cumple con los valores y objetivos planteados por el cliente.

Es por esto que, la etapa de disefio es fundamental, ya que es en esta fase que se deben
plasmar las ideas del cliente en nuestros proyectos, cumpliendo con especificaciones,

normativas y regulaciones municipales, donde muchas veces se le da poca importancia al

16



trabajo colaborativo de gestion con un equipo multidisciplinario que permita que el proyecto
reduzca sus incompatibilidades en la etapa de construccion con la finalidad de optimizar la

productividad y generar menores costos de ejecucion.

Una de las causas principales de las deficiencias en el disefio de proyectos nace desde el
momento en el que el cliente manifiesta su idea y se trabaja de manera aislada, sin
comunicacion entre todas las partes involucradas, con grupos independientes que presentan
sus entregables sin compatibilizacion alguna. Prueba de ello, se muestra en la Figura 1,
donde se evidencia que en el 58% de los proyectos, el propietario coordina solo con el
Arquitecto o con el Ing. Estructural durante la etapa de disefio, mientras que solo un 8% se
realiza las coordinaciones con todos los especialistas. Desde ese estudio no se ha evidenciado
otro de similar caracteristica que manifieste la evolucion de estos porcentajes pero si se
desarrollaron investigaciones referentes a la aplicacion de alguna metodologia de gestién en
la etapa de disefio de proyectos como es el caso de la propuesta de mejora en la etapa de
disefio de Cardenas Zevallos (2013), donde se evalu6 el costo beneficio que generaria la
implementacién de metodologias Lean en la etapa de disefio para los proyectos de una
empresa constructora, concluyendo que, al implementar dicha metodologia, la empresa
obtiene un ahorro aproximado de S/. 73,000.00. Sin embargo, este ahorro es obtenido
tomando en cuenta los tres proyectos por afio que la empresa realiza. Esto evidencia que, Si
se implementa un adecuado modelo 0 metodologia de gestion en el disefio de proyectos en
general, se pueden mejorar esos porcentajes y lograr que el proyecto logre alcanzar
beneficios en costo, plazo y calidad.

Figura 1.
Porcentaje de coordinacion de involucrados en la etapa de disefio.
Coordina el
propietario
solo con una
especialidad.

. 33% Coordina el
propietario
solo con un

Coordinan Arquitecto y
propietario y un Ing.
todos los Estructural,
especialistas 58%
, 8%

Nota. De “El Lean Design y su aplicacion a los proyectos de Edificacion”, Vasquez Ayala,
2006, Pontificia Universidad Catolica del Peru.
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Como consecuencia de lo anterior, en la figura 2 se muestran los resultados de los problemas
encontrados en obra a causa de un inadecuado disefio, teniendo como problema principal la
incompatibilidad de planos entre las distintas especialidades que representa el 35%, seguido
de incompatibilidades con los requerimientos municipales y/o con las normativas actuales
con un 13% y otros porcentajes correspondiente a problemas de modificaciones en obra y
falta de coordinacion de involucrados con el proyecto.

Para su estudio, Vasquez Ayala (2006) realizd 122 encuestas, de las cuales: 12 fueron
contestadas por Coordinadores de proyectos, 40 por Ing. Residentes, 19 por Especialistas, y
51 por Maestros de Obra. En total, las 122 encuestas provienen de 100 proyectos de
edificacion, que se obtuvieron visitando 74 obras y 26 oficinas de los distintos involucrados.

Figura 2.
Problemas identificados en la ejecucidn de obras a causa de un inadecuado disefio.

Mingdn problema referide a disefo
Falta de construciabllidad en e disenfo.
Oiros problemas
Falta de coordinacidn entre invelucrados con el proyecio.
Modificaciones en obra por emores en instalaciones o mec suelos
Modificaciones en obra por ermores esuciumales

Modificaciones en obra por erores anjuitecionicos
Incompatibilidad con requenmientos municipales wo con |la Noma.

Incompaibilidad de plamnos

35%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Nota. De “El Lean Design y su aplicacion a los proyectos de Edificacion”, Vasquez Ayala,
2006, Pontificia Universidad Catolica del Peru.

En el sector publico, segun el reporte de obras paralizadas de la Contraloria General de la
Republica del Perd (2019), se evidencia que se tuvo 867 obras paralizadas a nivel nacional
por un monto contratado de S/ 16,870,855,767. En los niveles de gobierno nacional se
tuvieron 495 obras paralizadas y en el nivel regional 372 obras paralizadas.

Las causas de paralizacion se detallan en la tabla 1, donde las deficiencias

técnicas/incumplimiento contractual debido a malos expedientes ocupa el primer lugar,
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representando el 39% del total de obras paralizadas con 340 unidades y es recurrente en los
2 niveles de gobierno: gobierno nacional 205 obras paralizadas (41%) y gobierno regional
135 obras paralizadas (36%).

Tabla 1.
Causas de paralizacion de obras en los 2 niveles de gobierno

Causas de la paralizacion i

N® %

Deficiencias técnicas/incumplimiento contractual 3410 39
En Arbitraje (1) 242 28
Limitaciones presupuestales 126 15
Disponibilidad del terreno 27 3
Cambio de Profesionales 18 2
Cierre de proyecto 3 0
Factores climatolégicos 2 0
Intervenida por Fiscalia 2 0
Otros 2 0
Obra judicializada por la Municipalidad 1 0
Vigencia de Convenio 1 0
Sub Total 764 88

Informacion Limitada 103 12
Total 867 100

Nota. De "Reporte de Obras Paralizadas 2019", Contraloria General de la Republica del
Perd, 2019.

Para el afio 2022, de acuerdo con el reporte de obras paralizadas en el territorio nacional de
la Contraloria General de la Republica del Peru, se cuenta con 2346 obras paralizadas en los
3 niveles de gobierno por un monto inversién superior a los S/ 29 mil 732 millones segun se

detalla a continuacion:

- Gobierno Nacional: 368 obras paralizadas
- Gobierno Regional: 274 obras paralizadas

- Gobierno local: 1704 obras paralizadas

Al igual que en ediciones anteriores, para el afio 2022, se elabor6 una tabla con las causales

u origen de estas paralizaciones que se muestran a continuacion:
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Tabla 2.
Obras paralizadas segun causal de paralizacion en los 3 niveles de gobierno

Obras paralizadas Costo actuallzado Saldo de Inversion

== [ (=] 5 = © |-

Falta de recursos financieros y liquidez 26.0 2757 693629 1234 579 254

Incumplimiento de contrato 314 134 9568323 713 4 840 583 487 33.0
Eventos climaticos 245 104 1455 278 026 496 980 738 34
Discrepancias, controversias y arbitraje 17 5.0 4358 283 860 2783779030 19.0
Conflictos soclales 50 25 533798 741 207 772 889 2.0
Falta de permiscs, licencias y autorizaciones 27 1.2 411 909 695 116 973 106 0.8
Deficlencia en el Expediente Técnico 22 09 250752143 133 219 253 0.9
Disponibilidad de terreno 16 0.7 258 824 516 136 132 368 0.9
Interferenclas 1 0.5 23002 476 4356 001 1.2
Pandemia Covid-19 1 0.5 569 391 552 172193 586 0.1
Abandono de obra 2 041 5251 249 1076 450 0.0
Ofros (%) 368 9530700 233 4 436 050 795 30.3

S Y T BT BT

De "Reporte de Obras Paralizadas en el Territorio Nacional”, Contraloria General de la
Republica del Pera, 2022.

Segun la tabla anterior, un total de 22 obras paralizadas que representa el 0.9% se debe a las
deficiencias en el Expediente Técnico, siendo una problematica constante que viene
causando perdidas de dinero y evidenciando que es necesario sumar mayores esfuerzos en

el disefio de proyectos para evitar las paralizaciones por esta causa.

Es en ese sentido que, esta investigacion pretende desarrollar una propuesta metodoldgica
para la gestion de procesos en la etapa de disefio de proyectos, basado en metodologias y
herramientas de gestion mucho mas complejas para facilitar el trabajo de los proyectistas,
involucrando a los inversionistas, especialistas, contratista y proveedores a fin de concebir
un proyecto con la cantidad minima de incompatibilidades y paralizaciones que generen

perdidas a la organizacion, con la finalidad de responder la siguiente pregunta:

¢De qué manera la propuesta metodologica para la elaboracion de una guia practica de
gestién de procesos en la etapa de disefio de proyectos en el Per( nos permitira concebir
proyectos con valor y sin incompatibilidades o interferencias, mejorando la eficiencia de

los procesos en la etapa de disefio y estandarizando un procedimiento para el mismo?
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1.2 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.2.1 Objetivo General

Generar una propuesta metodologica de gestién de procesos en la etapa de disefio de
proyectos, basada en metodologias, técnicas o herramientas de gestion mucho mas
complejas, la cual se pueda usar de base para el desarrollo de proyectos de disefio en general

en el Perd.

1.2.2 Objetivo Especificos
e Desarrollar un marco tedrico con los conceptos mas importantes de la metodologias
o técnicas de gestion de proyectos en la etapa de disefio.
e Identificar y elaborar una base de etapas y subetapas en el proceso de disefio de
proyectos.
e Elaborar una matriz de secuencia de actividades de disefio como un proyecto.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA
1.3.1 Lagestion de proyectos

Un proyecto es el proceso que se lleva a cabo en un tiempo determinado con el objetivo de
alcanzar un resultado. La caracteristica que define a los proyectos es que tienen un

comienzo y un final definidos con el propésito de lograr un objetivo especifico.

Existen varios tipos de proyectos como construccion, creacion de programas educativos,
planificacion, entre otros. El propdsito de los proyectos es resolver problemas y lograr

objetivos en un tiempo determinado.

La gestion de proyectos ayuda a asegurar que los proyectos se realicen de manera efectiva
y eficiente. Incluye la planificacion, la programacion y el seguimiento de un proyecto, asi
como la identificacion y la gestion de riesgos, la asignacion de recursos y la evaluacion de
resultados. Es un enfoque sistematico que se utiliza para planificar, organizar y controlar

eficientemente recursos para lograr objetivos planteados.

También requiere de habilidades técnicas y blandas, como la comunicacion efectiva, la
negociacion, la resolucién de conflictos y el liderazgo. Ademas, implica la capacidad de
trabajar con equipos multidisciplinarios y asegurar que todas las partes estén alineadas

con los objetivos y requisitos del proyecto.
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El PMBOK (Project Management Body of Knowledge) define el proyecto como un
"esfuerzo temporal realizado para crear un producto, servicio o resultado Unico". (Project

Management Institute, 2021).

Es importante destacar que los proyectos son diferentes a los procesos regulares y
operaciones diarias, que se realizan con un equipo de personas que no trabajan juntas de

manera regular.

Para identificar las buenas o malas practicas de la gestion de proyectos, es importante
reconocer también los tres conceptos clave definidos por el PMBOK segin el PMI (2021):

e El resultado: Es la consecuencia de un proceso, pero tiene un enfoque mas amplio
al centrarse en los beneficios y el valor para los que se inicio el proyecto.

e EI producto: Elemento cuantificable y que puede ser en si mismo un objeto
terminado o un componente del resultado.

e La direccion de proyectos: Es la aplicacion de conocimiento, habilidades y
herramientas técnicas a las actividades del proyecto para mejorar los procesos.

Implica guiar el trabajo para lograr resultados previstos.

1.3.1.1 Buenas practicas de gestion:
Existen una serie de buenas préacticas o consideraciones elementales para asegurar el éxito
de un proyecto (Project Management Institute, 2017). Algunas de estas buenas practicas

incluyen:

- Definicidn clara de objetivos y alcance: Establecer objetivos claros y alcances
precisos para el proyecto antes de su inicio (Lewis, 2013).

- Comunicacion efectiva: Es la clave para el éxito de un proyecto, por lo tanto, se debe
establecer un plan de comunicacion claro y seguirlo a lo largo del desarrollo del
proyecto (PMI, 2017).

- Planificacion detallada: Una planificacion detallada es esencial para el éxito de un
proyecto (Lewis, 2013). Se deben identificar y planificar todas las tareas necesarias
para completar el proyecto, asi como establecer un cronograma realista (Kerzner,
2017).

De acuerdo con el PMBOK (Project Management Body of Knowledge) las buenas practicas
en la gestion de proyectos incluyen los siguientes procesos y areas de conocimiento (PMI,
2017):
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1. Inicio del proyecto: En el cual se define el alcance, los objetivos y los requisitos del
proyecto, logrando el compromiso y la autorizacién para iniciar el proyecto.

2. Planificacion: Se definen y realizan los planes detallados para alcanzar los objetivos
del proyecto.

3. Ejecucion: Se coordina y gestiona las actividades del equipo para cumplir con los
planes desarrollados.

4. Monitoreo y control: Se realiza la revision continua del proyecto y se genera ajustes
para mantener el norte establecido.

5. Cierre del proyecto: Se finalizan formalmente todas las actividades del proyecto y se
transfiere la responsabilidad del proyecto a los interesados contratantes.

Casos de éxito de las buenas practicas de gestion de proyectos:

La importancia de una metodologia de gestion radica en su capacidad para garantizar el éxito
de un proyecto, manteniendo un proceso ordenado, eficiente y programado con el fin de

reducir costos de produccion y maximizar los resultados.

Hay muchas evidencias que muestran la efectividad de la utilizacion de metodologias de
gestién. En esta investigacion se presentaran brevemente dos de ellas, las cuales aplican

herramientas que se utilizaran para el desarrollo de la propuesta final.

En primer lugar, un proyecto que implementa la metodologia Target Value Design (TVD)
para asegurar la utilidad desde la etapa de planificacién de proyectos inmobiliarios. La
investigacién fue realizada por Amado y Chang (2021). El objetivo principal se centra en
que la utilizacion del TVD en una etapa temprana de planificacién de proyectos puede

asegurar y definir la utilidad de los proyectos inmobiliarios (Amado & Chang, 2021).

En el estudio de la investigacion, se realizo inicialmente un mapeo de proyectos de referencia
que no aplicaban la metodologia propuesta. Se encontrd que los valores de ultimidad estaban
entre el 12,74%, 12,94% y un maximo del 20,31%. Estos valores estaban por debajo del

promedio esperado en el distrito en el que se encontraban desarrollados.

Posteriormente, se procedio a realizar una propuesta de implementacion de la metodologia,
la cual respondia a las caracteristicas estudiadas del entorno, buscando ser aplicada en los
distritos de la ciudad de Lima. Se realiz6 un estudio de la competencia, que arrojé un valor

promedio esperado, ademas de una percepcion del producto por parte de los usuarios finales.
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Con esta informacion y dentro de la metodologia encontrar un costo objetivo para el
desarrollo del proyecto, determinando un calor de venta y una utilidad final, aplicando una
formula directa de: Pecio de venta por metro cuadrado, menos la utilidad esperada, da como

resultado el costo objetivo.

Luego, el TVD nos indica utilizar herramientas LEAN para el desarrollo del proyecto, en
este caso, en la etapa de planificacion y disefio, 1o que aseguré un proceso ordenado y

eficiente.

Finalmente, el proyecto arroj6 resultados favorables, identificando un valor de venta por
metro cuadrado de 1339.29 dolares, menos una utilidad esperada del 22%, resultando en un
costo objetivo de 1097.78 dolares por metro cuadrado vendido. La propuesta y la
metodologia resultaron ser factores favorables para los usuarios y clientes finales, ya que el
precio de venta logro ser reducido en un 2% respecto al plan original, sin afectar la utilidad

final recibida.

La segunda investigacion que se toma como referencia para evidenciar la efectividad de las
buenas practicas de gestion y la aplicacion de herramientas que mejoran la eficiencia de los
procesos proyectuales, es sobre la aplicacién de la metodologia Virtual Design and
Construction (VDC) en la etapa de disefio para la construccién de viviendas del programa
Techo Propio. La investigacion fue realizada por Choque et al. (2021).

Esta investigacion tenia como objetivo principal utilizar la metodologia VDC para mantener
los costos planificados y realizar los procesos de manera eficiente, ademas mejorar la

utilidad del proyecto y mejorar los tiempos de construccion (Choque et al., 2021).

Utilizando las tres fases de la metodologia, modelado virtual, simulaciéon constructiva y
finalmente construccion, con herramientas BIM y programacion de la produccién y su
gestion adecuada, resolvieron una propuesta de aplicacion de la metodologia para ser
utilizada efectivamente en el desarrollo del disefio de un proyecto de vivienda multifamiliar

en llo.
Entre los procesos aplicados se encontro una amplia mejora en la eficiencia de los procesos:

- APU comparativo Encofrado tradicional con pérdida o dafio de material de entre 15%
a 20%
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- APU comparativo Encofrado Muro-Losa con pérdida o dafio de material de entre 2%
a 3%.

- Horas hombre operario acumuladas por nivel en método tradicional superan las 500
horas.

- Horas hombre operario de operario por nivel con Muro-Losa en 432 horas

- Horas hombre oficial acumuladas por nivel en método tradicional superan las 500
horas.

- Horas hombre oficial de operario por nivel con Muro-Losa en 80 horas

En conclusion, la investigacién encontré que la aplicacion de la metodologia VDC y sus
herramientas mantuvieron los margenes de utilidad planteado inicialmente, y que la
implementacion de los equipos y salas de trabajo requeridas son altamente justificable

teniendo en cuenta el margen de ahorro que otorga el uso de las herramientas.

Es importante destacar que la aplicacion de buenas practicas de gestion no solo se limita a
la utilizacion de metodologias especificas, sino que también implica una cultura
organizacional que promueva la mejora continua y el trabajo en equipo. La implementacion
de una metodologia de gestion debe ser acompafiada de un cambio cultural en la
organizacion, donde los miembros del equipo estén comprometidos con el proceso y se

sientan responsables de su éxito.

En resumen, la aplicacién de una metodologia de gestion puede ser altamente efectiva para
asegurar el éxito de un proyecto. Los proyectos de investigacion presentados muestran que
la utilizacion de metodologias especificas, como TVD y VDC, puede permitir a los equipos
de proyecto mantener un proceso ordenado, eficiente y programado, reducir costos de
produccién y maximizar los resultados. Ademas, es importante destacar que la
implementacién de una metodologia de gestién debe ser acompafiada de un cambio cultural

en la organizacion para promover la mejora continua y el trabajo en equipo.

1.3.2 Lacurvade MacLeamy

La curva de MacLeamy es un conjunto de curvas que expresan la capacidad de influir en el
costo y la calidad de un proyecto de construccion en funcion de las etapas en las que se
desarrolla. Ademas, muestra como se impacta positivamente en un proyecto en base al

momento oportuno de tomar decisiones en torno a las etapas tempranas de disefio.
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En 2004, el arquitecto Patrick MacLeamy desarrollé este grafico teniendo en cuenta como
un proyecto eleva su dificultad y costo a medida que avanza en su proceso de desarrollo
(Davis, 2011).

La gréfica expresa y compara el proceso comun de desarrollo de proyectos con una pobre
inversion en la etapa de disefio, lo que resulta en altos costos de cambios en la etapa de
documentacién y construccion. Y lo contrasta con la habilidad de impactar positivamente en
la influencia y productividad para la toma de decisiones en las etapas de disefio, haciendo
posible cumplir con los alcances y valores definidos.

Figura 3.
La curva de MacLeamy
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La importancia y la necesidad de que el sector aplique metodologias que impacten en la
eficiencia de la etapa de disefio en el sector de la construccion, basado en el estudio realizado
por el arquitecto Patrick MacLeamy (Davis, 2011), nos demuestra como afecta
positivamente al desarrollo de un proyecto. Por esta razén, es necesario proponer nuevas
metodologias eficientes que aseguren una mejor calidad y desarrollo en la etapa de disefio
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de los proyectos, evitando el alto nivel de costos al realizar cambios en las etapas posteriores

de un proyecto como la documentacién y construccion.

1.4 ALCANCESY LIMITACIONES

- El presente trabajo de investigacion se centra en desarrollar una propuesta
metodologica de gestion de proyectos en la etapa de disefio basado en técnicas,
herramientas y metodologias de gestion aplicadas en la ejecucion de obras.

- EIl proceso final significa una metodologia base la cual puede ser aplicada por
egresados de las carreras de arquitectura e ingenieria para el desarrollo de proyectos
de disefio.

- No esta considerado dentro del presente trabajo de investigacion temas contables o
tributarios de los movimientos financieros que se presentan durante la etapa de
disefio de proyectos.

- No se pretende comprobar la eficacia de la metodologia al ser una propuesta nueva

que no ha sido probada audn.

1.5 METODOLOGIA
Esta investigacion tiene como objetivo formular una metodologia &agil y eficiente para
gestionar los procesos de un proyecto de disefio en el sector de la construccion, utilizando

diversas metodologias de gestidn existentes aplicadas a procesos mayores.

Para clasificar la informacion de manera efectiva, se utiliza una parte de la metodologia
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) la cual es
un enfoque protocolar para realizar revisiones sistematicas que siguen un proceso de revision
de literatura bajo un protocolo establecido para mejorar la calidad de la investigacion. Segun
Moher Et Al. (2009), el protocolo PRISMA estd compuesto por la identificacion de la
literatura relevante, la seleccién de estudios, la extraccion de datos y la sintesis de los
resultados. Ademas, el informe final de la revision sistematica debe seguir un formato
estandar para garantizar la transparencia y reproducibilidad de los resultados, tal como se
indica en el documento original de PRISMA (Moher, et al., 2009).

Entonces, PRISMA establece los siguientes pasos:

1. Definir la pregunta de investigacion: Se debe definir la pregunta de investigacion

y su objetivo, establecer los criterios de inclusion y exclusion de los estudios.
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Identificacion de estudios: Blusqueda de literatura relevante en las bases de datos de

investigacion y registro del proceso de busqueda.

3. Seleccion de estudios: Examinar los titulos y resimenes de los estudios identificados
y seleccionar los que cumplan con los criterios de inclusion y exclusion, luego
examinar los textos completos para confirmar su inclusion.

4. Extraccion de datos: Se deben extraer los datos relevantes de los estudios incluidos
en la revision, como el disefio del estudio, las caracteristicas de los participantes, las
intervenciones y los resultados.

5. Sintesis de resultados: Sintetizar los resultados de los estudios incluidos, ya sea
mediante un metaanalisis 0 mediante una revision narrativa.

6. Evaluacion de la calidad: Evaluar la calidad de los estudios incluidos en la revision.

7. Informe final: Se debe presentar el informe final de la revision, incluyendo una

descripcidn del proceso de revision y los resultados.

De los pasos mencionados se ha realizado un énfasis practico en los puntos 1, 2, 3, 4y 5,
mostrando los resultados principales en el siguiente capitulo, el cual explica los procesos de

gestion y sus herramientas practicas.

Después de la investigacion teodrica de las partes, se procede a realizar la propuesta
metodolodgica a través de la formulacion de tablas las cuales cruzan la informacion definida
entre los procesos de disefio, procesos proyectuales y diversas metodologias de gestion. De

estas tablas se produce el resultado préactico de la investigacion.

Es importante destacar que esta investigacion no contiene un disefio experimental, el cual no

se sometera a prueba en el proceso de los resultados.
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE, PROCESO DE GESTION

2.1 EL VALOR

Segun el Project Management Institute (PMI), el valor del proyecto es la utilidad o beneficio
gue un proyecto aporta a su organizacion o cliente" (PMI, 2017, p.53). El valor se puede
medir segn el cumplimiento de los objetivos, mejoramiento de procesos y eficiencia,

generacion de ingresos, disminucion de costos, satisfaccion del cliente, entre otros factores.

En la gestion de proyectos, el valor consiste en el conjunto de beneficios que obtiene el
cliente, los usuarios y la empresa desarrolladora, una vez concluido el proyecto. Es
importante identificar y planificar estos beneficios al inicio del proyecto para alcanzar los

objetivos planeados.

El proceso de definir el valor debe ser sistematico y debe involucrar a los interesados
relevantes. Debe incluir la identificacion de las necesidades y expectativas de los
interesados, la evaluacién de las alternativas y la seleccion de la mejor opcion, y la
medicién continua del desempefio para garantizar que se estén logrando los
beneficios previstos (PMI, 2017, p. 56).

El valor y el beneficio de un proyecto puede analizarse en términos cuantitativos y
cualitativos (PMI, 2021), debiendo ser identificado previamente ya que este es el indicador
que determina el éxito de un proyecto, el cual puede ser obtenido durante su proceso
(entregables), al final del proceso (término de un proyecto como un edificio) o mucho

después del término del proyecto (puesta en marcha o uso del proyecto).

Es importante determinar el valor en la perspectiva del cliente y el usuario final del proyecto.
En muchos casos no suelen ser los mismos, afectando el proyecto, ya que estos necesitan
una direccion clara de los clientes y usuarios finales con respecto a los requisitos y resultados

que determinaran el valor del proyecto final (PMI, 2021).

Segun el PMI podemos mencionar una serie de pasos para definir adecuadamente el valor

de un proyecto:

1. Determinar los requisitos del proyecto: Una vez identificadas las necesidades del
cliente y usuarios, se debe definir el alcance del proyecto para asegurarse de que se

alinee con las expectativas del cliente.
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2. Evaluar alternativas: Se deben identificar y evaluar diferentes alternativas para
lograr los objetivos del proyecto, puede incluir diferentes opciones de disefio,
tecnologias, proveedores, entre otras.

3. Seleccionar la mejor opcion: Seleccionar la mejor opcion para lograr los objetivos
del proyecto y, sobre todo, para satisfacer las necesidades del cliente.

4. Definir los indicadores de valor: Esto permite evaluar el desempefio del proyecto
para garantizar que se estén logrando los objetivos.

5. Medir y controlar el valor: Finalmente, medir y controlar el desempefio del
proyecto y determinar que se estan logrando los beneficios previstos y tomar las

medidas correctivas necesarias.

2.2 LOS ALCANCES
El alcance en la gestion de proyectos se define como "la totalidad de los productos, servicios
y resultados que se deben proporcionar como resultado del proyecto” (PMI, 2021). Es decir,

el alcance es todo lo que el proyecto debe lograr para considerarse exitoso.

Establecer los alcances es definir las entregas y resultados esperados, poniendo los limites y
la linea base del proyecto. Segun el Project Management Institute (2017), la definicién del
alcance incluye establecer los requisitos, la creacion de la EDT (estructura de desglose de

trabajo), la verificacion del alcance y el control del alcance.

El alcance debe definirse de manera clara y precisa para evitar malentendidos y asegurar que
todas las partes involucradas tengan una comprension comun de su objetivo. Como sefiala
el PMI, "un alcance mal definido o incompleto es una causa comun de fracaso del proyecto”
(PMI, 2021).

Para lograr una definicion adecuada de los alcances de un proyecto, es importante seguir un
proceso bien definido, dentro de los procesos del PMBOK se encuentran los siguientes

pasos:

1. Recoleccion de requisitos: Identificacién, documentacion y gestion de las
necesidades y expectativas de las partes interesadas.

2. Definicion del alcance: Establecer los limites del proyecto y determinar las entregas
y resultados.

3. Crear la estructura de desglose del trabajo (EDT): La EDT es una herramienta

que desglosa el alcance del proyecto en entregables menores y manejables.
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4. Verificacion del alcance: Comprobar que todas las entregas y resultados esperados
se hayan completado.

5. Control de los alcances: Es el monitoreo y el control del alcance del proyecto.

Una mala definicion de los alcances de un proyecto puede tener graves consecuencias en el
éxito del proyecto y en la satisfaccion de las necesidades del cliente y usuarios. Segun el
Project Management Institute (PMI, 2017), algunas de las consecuencias de una mala

definicion del alcance son las siguientes:

"Entregables incompletos o incorrectos™: Si el alcance no se define correctamente,

algunos entregables importantes pueden ser omitidos o realizados incorrectamente.

- "Problemas de comunicacién™: Una definicion de alcance inadecuada genera
malentendidos y problemas en la comunicacion entre las partes.

- "Cambios de alcance imprevistos": Una definicion de alcance incompleta o inexacta
resulta en cambios no planificados en el alcance del proyecto.

- "Desviaciones en la calidad del proyecto™: Si el alcance no se define con precision,
es posible que no se cumplan los requisitos de calidad del proyecto.

- "Afectacién de la satisfaccion del cliente": Resultados insatisfactorios que pueden

afectar negativamente la satisfaccion del cliente y su confianza en la organizacion.

2.3 METODOLOGIAS DE GESTION

2.3.1 Lean Construction

Lean Construction es una filosofia de gestion desarrollada por Toyota Production System
(TPS) y llevado a la construccién como herramienta de mejoramiento y eficiencia que busca
la reduccion de desperdicios, la optimizacion de recursos, mejoramiento de tiempos y el

aumento de calidad.

Su objetivo principal es minimizar los desperdicios y maximizar el valor del producto.
Propone un modelo de gestion donde la planificacion de las actividades del proyecto sea

ejecutables y predecibles.

Segun el Lean Construccion los desperdicios estan clasificados en 7 tipos los que se

muestran en la Figura 4:

31



Figura 4.
Desperdicios en la construccion

Adaptado de "Curso de Lean Construccion de la Maestria en Direccion de la Construccién®,
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2021.

Adicionalmente, se puede mencionar la existencia de un octavo desperdicio relacionado a la
Infrautilizacion de las habilidades y capacidades del personal, que se refiere a que
muchas veces, no se toma en consideracion las habilidades del personal para un determinado

trabajo o la carencia de motivacion en el ambiente laboral.

Dentro de Lean, existe una parte referida a la etapa de disefio que es el “Lean Design” o
disefio sin pérdidas, el cual integra las etapas de disefio y ejecucidn de proyectos. Estas etapas
se encuentran aisladas y poco coordinadas entre si, debido a la falta de comunicacion de los
involucrados, infrautilizacion de herramientas de coordinacion y visualizacidn de procesos,
falta de aplicacién de conceptos de constructibilidad en la etapa de disefio y el mal criterio
de los profesionales que creen que los problemas se van solucionando en cuanto se presenten.

2.3.2 Lean Project Delivery System
Lean Project Delivery System (LPDS), es un concepto elaborado por Ballard (2000) el cual,
separa la filosofia Lean en cinco fases para la construccion: Definicion del proyecto, Disefio
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Lean, Abastecimiento Lean, Ensamblaje Lean y Uso, teniendo a lo largo de estas cinco fases

la Estructura del trabajo y el control de la produccién.

El objetivo es estructurar los proyectos como procesos que generen valor e involucren a los

stakeholders en el planeamiento y disefio del proyecto.

El LPDS esta basado en fases y mddulos que se diferencia de otros modelos debido al

significado de cada una de sus fases, su relacion entre si 'y los involucrados o participantes.

Este sistema de entrega de proyectos “Lean” consta de 14 modulos, los cuales estan

agrupados de la siguiente manera: 11 modulos agrupados en 5 fases o triadas interconectadas

entre si, 2 modulos se extienden a lo largo de todas las fases del proyecto y uno méas que

sirve como nexo que conecta un proyecto finalizado con un proyecto nuevo, tal como se

aprecia en la figura 5.

Figura 5.
Modelo de LPDS
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De "The Lean Project Delivery System TM3, LPDS", Ballard y Zabelle, 2000.
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Como se menciond anteriormente, los 11 mddulos se agrupan en 5 fases que son:

1. Definicion del proyecto:

En esta etapa todos los interesados estan involucrados en la toma de decisiones del
proyecto. Incluye las necesidades y valores del cliente, conceptos y criterios de
disefio, alineado a los objetivos del cliente y las condiciones, donde cada uno de estos
elementos podria influir en el otro por lo que es necesario reuniones con todos los
representantes de las diferentes etapas del proyecto incluyendo a los de produccion.
No existe un orden especifico, pero se recomienda primero definir los objetivos y
requisitos del proyecto, donde lo més importante sea que estos 3 médulos trabajen
de manera alineada y colaborativa. Es aqui donde el equipo multidisciplinario
propondra diversas soluciones que serviran de base para formular los conceptos de
disefio.

2. Diseio “Lean”:

Aqui se llevan a sistemas funcionales de accién. Es en esta etapa donde puede
regresar el proyecto a la etapa previa de definicion donde debe encontrar algin
reajuste para su optimizacion y oportunidades beneficiosas para los stackeholders.
Esta etapa permite evaluar alternativas y desarrollos que la metodologia tradicional
no contempla.

En esta fase deben interactuar los 3 mddulos tal como se muestra en la figura 6.

Figura 6.
Disefio "Lean"

Conceptos
de disefio
Disefio del Disefio del
proceso producto

Adaptado de "The Lean Project Delivery System TM 3, LPDS", Ballard y Zabelle,
2000.

34



Esta etapa de disefio Lean, implementa la toma de decisiones al final, aprovechando
este tiempo para desarrollar y explorar nuevas alternativas de disefio del proyecto
que agreguen valor. La practica tradicional selecciona las alternativas de disefio para
ejecutarlas de manera inmediata generando retrabajos cuando las decisiones de los
especialistas entran en conflicto.

3. Abastecimiento “Lean”:

Es el detalle de ingenieria, fabricacion y entrega que requiere como prerrequisito el
disefio del proyecto y su proceso, ya que solo de esta manera se podra detallar el
¢Qué? ¢ Cuando? ;Como?y ;Donde? de los procesos a construirse. Por ejemplo, aqui
se debe considerar el tiempo que tomaria fabricar o pedir un material que no se tiene
en stock en el mercado local que incida en el ritmo de entrega del producto.

4. Ensamblaje “Lean”:

Empieza con la llegada de materiales que van a ser trabajados y su procedimiento,
segun lo cronogramado y planeado. Es decir, la construccion como tal se encuentra
dentro de esta fase.

Es clave la utilizacién de circuitos de feedback que proporcionen informacion
relevante para la mejora continua del proceso.

Agrupa 3 modulos que son: fabricacién y logistica, instalacion y pruebas y entrega.

El ensamblaje finaliza cuando el cliente hace uso del producto o servicio.

5. Uso:

Después de pasar pruebas de calidad, se hace entrega del producto o servicio al
cliente final. Finalmente, se hace una evaluacién post-ocupacion que servira de lazo
de lecciones y aprendizajes para los préximos proyectos.

Agrupa 3 mddulos que son: pruebas y entrega, operaciones y mantenimiento y

alteraciones.

Adicionalmente, existen 2 mddulos que se extienden a lo largo de las fases antes

mencionadas que son:

1. El control de la produccion:

Consiste en el control del flujo de trabajo a través los procesos “lookahead” y de la
unidad de produccion a través de las planificaciones semanales de trabajo.

Esta basado basicamente en el uso de Last Planner System como el sistema de control

de produccion.
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2. Laestructura del trabajo:
Término creado por el Lean Construction Institute, para referirse a los procesos de
disefio, la estructura de la cadena de abastecimiento, la asignacion de recursos, entre
otros, para mejorar la confiabilidad del flujo de trabajo, afiadiendo valor y rapidez.
(Lean Project Delivery. 2021).

Finalmente tenemos al modulo de la Evaluacién Post-Ocupacion que es sefialado por el
LPDS como un lazo de retroalimentacion de lecciones y aprendizajes para los préximos
proyectos desde el final hasta el inicio del siguiente. Todo esto con la finalidad de verificar

si los procesos de disefio y construccién fueron los adecuados.

2.3.3 Last Planner System

Es una herramienta de la filosofia Lean Construction que se ubica dentro del Lean Project
Delivery System como sistema de control de la produccion que abarca herramientas de
control de produccién como la planificacion maestra, planificacion por etapas, programacion
intermedia (Lookahead), plan semanal, porcentaje de plan cumplido y causas de no
cumplimiento. (Last Planner System. 2021).

Esta herramienta tiene la funcién de asignar el trabajo y transmitirlo directamente a campo,
ya que se ubica en el ultimo nivel de planificacion. La idea de esta herramienta es involucrar
a todas las personas que participan en la ejecucién del proyecto, quienes en base a su

experiencia y criterio ayuden en la planificacion de obra.

El LPS esta centrado en la fase de ejecucion de los proyectos de construccién, concretamente
en la obra (Rodriguez et al., 2011), por lo que para este trabajo de investigacion solo se
desarrollara de manera general ya que lo que se pretende es obtener un marco tedrico

relacionado al disefio de proyectos mas no a la ejecucion en si.

La clave esta en lograr que lo que queremos hacer coincida con lo que podemos hacer,
para que se conviertan en lo que vamos a hacer. Es decir, en funcién a las actividades que
se deben hacer, el cual parte del plan maestro que cuenta con todos los alcances del
proyecto, se buscara lo que se puede hacer identificando las restricciones y limitaciones de

los recursos a utilizarse para lograr lo que se hara.
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El proceso de aplicacién de la herramienta se muestra en la figura 7:

Figura 7.
Last Planner System
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De “Mejora de gestion de los desperdicios en obras de construccion — Edificaciones Proyecto
'Plaza San Miguel - 2° Ampliacion™, Loayza y Munayco, 2018, Tesis para optar el grado
académico de Maestro en Direccion de la Construccion, Universidad Peruana de Ciencias
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Figura 8.
Interrelacion de actividades aplicando la herramienta del Last Planner

®
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El LPS (Last Planner System) incluye las siguientes fases de implementacion:

1. El Programa Maestro
Campero y Alarcon (2008), mencionan que del programa maestro se obtiene como
resultado el presupuesto y el programa del proyecto.
Para la elaboracion de éste, se debe tener en cuenta la informacion que muestre o
evidencie el verdadero rendimiento que posee la empresa como experiencia en obras,
ya que sOlo de esa forma se podra validar el LPS ya que estaran controlando e
inspeccionando las actividades que representan su forma de trabajo.

2. La programacion intermedia — Lookahead
De acuerdo al programa maestro actualizado, se analizan las actividades que se van
a desarrollar en un futuro y se estudia a detalle con la finalidad de definir lo que “se
puede” ejecutar. Se analizan las restricciones que podria tener una de las actividades
como mano de obra, materiales, etc.
En esta programacién se definen los responsables de las tareas, quienes estaran
encargados de liberar las restricciones sin generar atrasos de obra.
El lookahead tiene como objetivos mantener un inventario de actividades de trabajo
que sean ejecutables y equilibrar la cantidad de actividades y la cantidad de trabajo
que las cuadrillas o subcontratistas pueden ejecutar en un periodo de tiempo.

3. Programacion semanal
En esta programacion se revisan las tareas ejecutadas durante la semana y se
desarrolla la programacion de la proxima semana. Se define lo que “se hara”. Aqui
es necesario la reunién con todos los involucrados del proyecto desde los contratistas
hasta el maestro de obra.
Se programa una reunion cada semana con la finalidad de evaluar las tareas y sus
causas de no cumplimiento para desarrollar una programacion mas realista.
Dentro de las reuniones semanales se analiza el porcentaje de plan cumplido (PPC)
gue compara las actividades que seran hechas con la programacion semanal versus

lo que realmente se ha ejecutado.

2.3.4 Target Value Design
El Target Value Design (TVD) es una metodologia de gestion que tiene como objetivo lograr
una mayor eficiencia en el proceso de construccion al establecer un objetivo de costo

temprano y colaborar para encontrar soluciones de disefio que se ajusten a este. La
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metodologia se basa en la idea de que establecer objetivos de costo claros y precisos en las
primeras etapas del proyecto puede aumentar la eficiencia y reducir los costos totales de

construccion.

Segun Ballard y Howell (2003), ""La metodologia Target VValue Design (TVD) es un proceso
que se utiliza para lograr un mayor valor para los clientes y propietarios mediante el disefio

de proyectos que cumplen con los objetivos de costo tempranos establecidos”.

El TVD es una herramienta de gestion practica que se usa para la definicion de proyecto, el
detalle del disefio, la construccién y puesta en marcha de operaciones de un proyecto,
teniendo en cuenta las necesidades y deseos de los usuarios (Alves et al., 2017). EI TVD
inicia con las necesidades del cliente y los costos permisibles del proyecto a ejecutar.

Tabla 3.
Lean Thinking y el proceso de Target Value Design (TVD)

Lean Thinking TVD Actions (After Macomber &

Principle Barberio, 2007) Related Tools and Techniques

Define value Engage deeply with the client to establish the Define the organization’s true north, workshops,
target value. design charretes, training on lean toals,

Design to a detailed estimate. prototyping, gemba walks and site tours.

Define the Collaboratively plan and replan the project. Value stream mapping, prototyping

value stream Work in small and diverse groups.

Create flow Concurrently design the product and the Value stream mapping, huddle boards,
process in design sets. (Use small batches, implement the Last Planner System®,
approve completed work as design training on seven wastes and the seven flows
progresses.) of healthcare, Spaghetti diagram, set-based

design, cluster teams

Implement pull Design and detail in the sequence of the Pull planning, value stream mapping, big room,
customer who will use it. (Deliverables choosing by advantages, cluster teams

based on what your customer needs next,
the customers pull what they need from the
previous task.)
Work in a big room.
Continuously  Lead the design effort for learning and A3 thinking, Plus—Delta analysis, learn lean
improve innovation. through simulations
Conduct retrospectives throughout the process.

Nota. De “Implementing Target Value Design: Tools and Techniques to Manage the
Process”, Alves, Litchtig & Rybkowski, 2017.

1. Target Cost, es un acercamiento inverso al método tradicional de obtencién de
costo de un proyecto. La metodologia de Target Cost fija este nUmero de la
manera inversa, generando un estimado del costo total, luego restando las
ganancias y dando el numero exacto de lo planeado a gastar en disefio,
produccién y gerencia del proyecto. Para alcanzar el costo esperado, los equipos

multidisciplinarios y multifuncionales que se generan bajo la metodologia TVD
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y LDPS deben trabajar colaborativamente en soluciones que reestimen los costos
de la produccion final. Mejoras més allad del costo programado deben ser
establecidas como recompensas de utilidad para los participantes, motivando el
mejor desarrollo del trabajo.

Figura 9.
Target Cost
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Adaptado de “The application of root cause analysis and target value design to
evidence-based design in the capital planning of healthcare facilities”., Rybkowski,
2009.

2. Value Stream Mapping, es la representacion visual de los procesos existentes,
un conjunto de acciones, que generan o0 no valor pero que son necesarios para la
complecion de objetivos especificos a lo largo de los procesos de un proyecto. Es
importante para el reconocimiento de fuentes de desperdicio, ya sea material,
tiempo o energia, en el proceso de cumplimiento de labores y tareas determinadas
en un espacio fisico. Es ademéas imprescindible para ensefiar a todos los
interesados y sobre todo a los clientes y usuarios para ayudarlos a eliminar los
desperdicianos que permitan optimizar las operaciones y encontrar soluciones.

40



Figura 10.
VSM de triage
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De “Implementing Target Value Design: Tools and Techniques to Manage the
Process”, Alves, Litchtig & Rybkowski, 2017.

3.

Set-based, es una herramienta grafica, visual y descriptiva por la cual se
garantiza la eficiencia en la toma de decisiobn proponiendo una cartera de
alternativas posibles sobre las cuales se deben considerar los distintos criterios
de disefio y objetivos finales de cliente para alcanzar la maxima satisfaccion del
usuario final, teniendo en cuenta las disposiciones de costo y constructabilidad
propuestas por los equipos interdisciplinarios.

Figura 11.
Plantas de distribucion en Set-Based para toma de decisiones
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De “Implementing Target Value Design: Tools and Techniques to Manage the
Process”, Alves, Litchtig & Rybkowski, 2017.
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Un ejemplo de set-base es la propuesta de distintas plantas de arquitectura para la

solucién de un determinado problema, pero, asi como se puede usar un gréafico 2D

en planta, con nuevas tecnologias nos permitiria trabajar desde modelos digitales 3D

como magquetas impresas en tecnologia 3D, hasta la construccién de mock-ups en

escala real.

Sumamos las nueve guidelines definidas por Macomber y Barbeiro (2008), con las cuales se

permite la generacion de valor para el cliente en la etapa de disefio:

1.

Comprometerse con el cliente para establecer el valor objetivo adecuado. Es
compartir la responsabilidad entre clientes/duefios y equipo de disefio para
revelar y refinar los objetivos y las condiciones del valor de proyecto.

Liderar el esfuerzo de disefio para aprender e innovar. Es importante
establecer rutinas que muestren lo aprendido y faciliten la innovacion en tiempo
real. Es también de esperar que esto llevara a cambios en el plan original y traera
consigo replanteos en busqueda de la optimizacion.

Disefiar hasta un estimado detallado. Se debe usar un mecanismo para evaluar
el disefio contra el presupuesto asignado y con el valor objetivo asignado en una
etapa inicial. Revisar en el proceso que tan bien se estd acomodando a los
objetivos y siempre se debe mantener dentro de los pardmetros de presupuesto
inicial.

Planear y replantear el proyecto de manera colaborativa vy
multidisciplinaria. Usar metodologias colaborativas de disefio de una necesidad,
porque permite reducir tiempos en retrasos, retrabajos y disefios fuera de
secuencia.

Disefio simultaneo del proyecto y los conjuntos de proceso de disefio.
Desarrollar los detalles en pequefios paquetes en tandem con los equipos de
produccidn, especialidades, usuarios, duefios, interesados en general.

Disefar y detallar en la secuencia en el que serd usado. No se puede perder de
vista la percepcion de valor del cliente, en lugar de hacer y disefiar lo que
necesitas en el momento, es importante hacer y disefiar lo que los demas
necesitan hacer y lo que necesitaran luego.

Trabajar en grupos pequefios y diversos. El aprendizaje y la innovacion surgen

socialmente, mediante el dialogo y comunicacion de madaltiples partes,
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especialistas en temas distintos. Grupos de 8 personas como méximo, conlleva a
didlogos més eficientes, comunicacion efectiva y generan ambientes de
innovacion.

8. Trabajo en Big-Room. Sesiones de improviso entre los equipos de disefio son
necesarias en el proceso, asi como también reuniones cortas entre las areas de
disefio entre los especialistas y sus pares.

9. Conducir retrospectivas antes, durante y al finalizar el proceso. Es
importante generar el habito de terminar cada ciclo de disefio con una
conversacién para la reflexion y en el mejor de los casos la preparacion de
literatura gréfica con métricas a través de laminas A3, la cual permitan la

recopilacion de mejoras y exposicion de estas.

Uno de los valores méas importantes que ofrece TVD es el de generar valor para el usuario
final dentro de las condiciones de satisfaccion de dicho usuario, entre los cuales podemos
identificar la satisfaccion en cuanto a tiempo de desarrollo y entrega, costo del producto o
mejor dicho costo que esta dispuesto a pagar para la satisfaccion de una necesidad especifica

y valorada adecuadamente.

Existen dos principios fundamentales que sostienen el TVD: 1. Disposicion del flujo de
dinero entre organizacion, disefiadores, contratas en la basqueda de la mejora del proyecto
y su optimizacion en todo nivel operacional. 2. Aplicar simultdneamente todos los criterios
de disefio para la generacion, evaluacion y seleccion desde producto a proceso de disefio en

todas sus alternativas (Zimina et al., 2012).

2.3.5 CBA (Choosing By Advantages)

La metodologia Choosing by Advantages (CBA) fue desarrollada por Jim Suhr, quien es
reconocido como su creador. Segin Suhr (1999), la metodologia fue desarrollada en
respuesta a la necesidad de contar con un método de toma de decisiones estructurado que
permitiera identificar y comparar los factores involucrados en una decision. Suhr ha
publicado varios articulos y libros sobre la metodologia, incluyendo "Choosing by
Advantages: A Practical Guide to Making Complex Decisions" (Suhr, 1999).

El CBA es un proceso de toma de decisiones disefiado para tomar decisiones informadas
mediante la evaluacion y la comparacion de las ventajas de diferentes opciones. Segun

Ritchey (2011), el proceso de CBA consta de seis pasos principales: definir el problema de
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decision, identificar los criterios de decision, generar y evaluar alternativas, comparar

alternativas, probar las comparaciones y seleccionar la mejor alternativa.

La metodologia Choosing by Advantages (CBA) es una técnica utilizada en la toma de
decisiones que se enfoca en identificar y evaluar las ventajas de diferentes alternativas.

Segln Arroyo et al. (2014), los siete pasos de la metodologia CBA son los siguientes:

1. Identificar las alternativas: Se debe identificar las diferentes alternativas que se
consideraran. Es importante asegurarse de que se hayan considerado todas las
alternativas posibles.

2. Definir los factores de evaluacion: Implica establecer los objetivos de la decision y
los criterios que se utilizaran para evaluar las diferentes alternativas. Los criterios
deben ser especificos, relevantes y medibles. Es importante recalcar que el costo no
es ni puede ser incluido como factor en esta etapa, ya que es tratado como una
restriccion para la toma de decisiones.

3. Definir los criterios que para juzgar los factores: Se define lo que se quiere de
cada factor, es decir cudl es la eleccidén optima, en un caso que se esté definiendo
como factor el consumo de energia, el criterio optimo a elegir seria el menor consumo
de la energia.

4. Describir los atributos de cada alternativa: Asignar a cada alternativa un valor de
atributo que corresponde a cada factor. Los atributos son inherentes a una alternativa
y son inmutables, por ejemplo, un atributo para el consumo de energia de un edificio
podria ser su consumo anual.

5. Decidir las ventajas de cada alternativa: Comparar los atributos de la alternativa
en cuestion con la alternativa con el atributo menos deseable para ese factor. Por
ejemplo, una ventaja podria ser “la alternativa A da como resultado 200 GJ menos
energia consumida al afio para el funcionamiento del edificio en comparacién con la
alternativa C, que tiene el peor desempefio de todas las alternativas.”

6. Laimportancia de las ventajas (I0A por sus siglas en inglés): El IoA corresponde
a un valor que se da a cada factor para cada alternativa. La suma del 10A para todos
los factores representa el total de importancia de esa alternativa para el tomador de
decisiones.

7. El costo vs el 10A es evaluado: Para esta Ultima tarea, se desarrolla un grafico que

incluye el 10A en el eje Y y costo en el eje X. Las partes interesadas deciden sobre
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una alternativa preferida considerando el 10A decidido previamente y el presupuesto

financiero disponible.

Figura 12.
Pasos del CBA
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De “Comparing AHP and CBA as Decision Methods to Resolve the Choosing Problem”,
Arroyo et al., 2014.

Segun Léonard y Viton (2013), CBA es una metodologia que se adapta bien a la toma de
decisiones en proyectos de construccion debido a su capacidad para identificar y evaluar
mdaltiples criterios y factores de decision. En un estudio de caso que involucrd la seleccion
de un contratista para un proyecto de construccion, Léonard y Viton (2013) utilizaron la
metodologia CBA para evaluar y comparar a los distintos contratistas. En este caso, los
autores identificaron y evaluaron los factores relevantes para la toma de decision, incluyendo
la experiencia previa, la capacidad de la empresa, el rendimiento en términos de costos y

plazos, y la capacidad de trabajar en equipo.

Los autores luego asignaron valores y pesos a cada criterio y utilizaron la metodologia CBA
para seleccionar al contratista mas adecuado.

2.3.6 CBA (Cost-Benefit Analysis)

La metodologia de analisis costo-beneficio (CBA, por sus siglas en inglés) es una técnica
para evaluar los costos y beneficios de un proyecto. Segun el National Bureau of Economic
Research, el CBA es un enfoque que estima los efectos de una politica en una parte
determinada del proyecto, comparando los beneficios con los costos y expresandose en

términos monetarios (National Bureau of Economic Research, 2015).

El CBA implica identificar y medir los costos y beneficios asociados con una accién
propuesta, y luego compararlos para determinar si los beneficios superan a los costos. Esto
implica estimar no solo los costos directos, sino también los costos indirectos y los
beneficios, como la mejora de la calidad de vida y los beneficios ambientales (World Health
Organization, 2021).
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Los pasos béasicos de un CBA son los siguientes:

1. Definir el proyecto o politica que se evalta: Definir claramente el proyecto o
politica que se evalUa. Esto incluye identificar el problema que el proyecto o politica
pretende resolver, asi como la solucién propuesta.

2. ldentificar los costos y beneficios: Identificar todos los costos y beneficios
asociados con el proyecto o politica. Esto incluye tanto los costos y beneficios
directos (como el costo de los materiales y los ingresos generados por el proyecto)
como los costos y beneficios indirectos (como los impactos ambientales o los
cambios en el mercado laboral).

3. Cuantificar los costos y beneficios: Asignar un valor econdmico a cada uno de los
costos y beneficios. En algunos casos, los analistas pueden necesitar hacer
suposiciones o utilizar aproximaciones para estimar el valor de un costo o beneficio
en particular.

4. Comparar los costos y beneficios: Esto se hace calculando un valor presente neto
(VPN), que es el valor presente de todos los beneficios del proyecto menos el valor
presente de todos sus costos.

5. Interpretar los resultados: Si el VPN es positivo, entonces los beneficios del
proyecto superan los costos y el proyecto se considera una buena inversion. Si el
VPN es negativo, entonces los costos del proyecto superan los beneficios y es posible

que el proyecto no valga la pena perseguirlo.

CBA es una metodologia ampliamente utilizada tanto en el sector pablico como privado.
Ayuda a tomar decisiones informadas sobre si deben o no perseguir un proyecto o politica
en particular. Sin embargo, es importante tener en cuenta que CBA no es una metodologia
perfecta y hay limitaciones en su uso, como el desafio de cuantificar con precision ciertos
costos y beneficios y el potencial de que los sesgos y juicios subjetivos influyan en el
anélisis.

2.3.7 BIM (Building Information Modeling)

El BIM (Building Information Modeling) tiene como finalidad el trabajo colaborativo para
la concepcion y gestion de proyectos de edificacion y obras civiles. (Bustamante, et al.,
2021), es decir, esta metodologia es la que busca la organizacion de las areas involucradas a

fin de que se comuniquen y se informen respecto a los percances que surgen o podrian surgir
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durante la realizacion del proyecto y se pueda mediante el apoyo de todos los involucrados,
solucionar o mejorar las situaciones que se originen a lo largo del desarrollo del proyecto.

El BIM esta definido como una metodologia de representacion constructiva digital de las
funcionalidades y caracteristicas fisicas de un proyecto. Eastman, et al., (2011) también
define al BIM como una actividad, no necesariamente un objeto o una representacion, que
involucra distintas herramientas, procesos y tecnologias digitales que facilitan la lectura
virtual de documentacion e informacion sobre una edificacion y todo lo que esta involucra,
desde el disefio hasta tu operacion. Conocemos entonces al BIM como esta actividad
metodoldgica que produce informacion precisa y veraz, tanto 2D como 3D, de los
proyectos en los que se aplica.

Figura 13.
Entorno comudn de datos - BIM
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De la figura anterior, el BIM se concentra en base a un entorno comun de datos, el cual es
alimentado por todos los participantes y sobre todo genera la informacion pertinente para el
desarrollo del proyecto BIM. Todos los actores involucrados en el desarrollo de un proyecto
bajo la metodologia BIM alimentan el Entorno Comun de Datos con informacion pertinente
al proyecto, de acuerdo con los criterios establecidos previamente a la ejecucion, con todo
esto se logran desarrollar todos los &mbitos de la metodologia, desde el modelado hasta la
gestion final del producto entregado, trabajando ciclicamente y retroalimentando cada

ambito con la informacion procesada.

2.3.8 VDC (Virtual Design and Construction)

El VDC es una metodologia practica y contemporanea definida por el Center for Integated
Facility Engineering (CIFE) de la Universidad de Standford, que se basa en la interaccion
multidisciplinaria y gestionada eficientemente de todas las partes que se involucran con la
concepcion, disefio, presupuesto, gestion, ejecucion, puesta en marcha y mantenimiento de
un proyecto. Es el trabajo integral de desarrollo utilizando tecnologias digitales,
metodologias de gestion y gerencia horizontales y eficientes, asi como también el trabajo
coordinado de los equipos. Para esto es importante la eficiencia en reduccién de tiempos,
retrasos e inventarios necesarios mejorando ademéas el cuidado de la seguridad, del
patrimonio, del personal y sobre todo la calidad del proyecto. Se puede decir que se cre6 con
el objetivo de alinear la tecnologia desarrollada por el BIM con la filosofia de LEAN
Thinking.

Kunz y Fischer (2011) definen el VDC como "el uso integrado y multidisciplinario de
modelos digitales de disefio de proyectos para dar soporte a objetivos de negocios privados

y publicos” (p. 01).

La puesta en marcha del VDC define un marco practico base para su ejecucion que se puede

resumir en el esquema presentado en la figura 14.
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Figura 14.
Esquema de objetivos del VDC
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1. Building Information Modeling (BIM), es la base esencial del VDC, es el cimiento
del cual se forma la metodologia que se complementa y nutre de este. Es el uso de la
tecnologia de disefio integrado que genera informacion 2D y 3D de en base a modelos
digitales. También podemos hablar del BIM+ que entiende las capacidades y
aplicaciones del BIM para generar cronogramas 4D y controles de costos 5D,
Ilegando también a utilizar realidad aumentada y hasta automatizacion.

2. Gestion de la Produccion del Proyecto (PPM), aqui entran muchas maneras de
encontrar gestiones eficientes, limpias y precisas de proyectos utilizando una 0 mas
herramientas, filosofias y metodologias de gestion; entre ellas la aplicacion de Lean
Project Delivery System, (LPDS) o Last Planner System (LPS).

3. Ingenieria Concurrente Integrada (ICE), es basicamente un método
multidisciplinario de trabajo colaborativo en equipo que se origino en la NASA, en
el Jet Propulsién Laboratory (Kunz & Fischer, 2012).

Las sesiones ICE, buscan tener siempre objetivos claros definidos, los cuales se
enfrentan en un ambiente colaborativo, por todas las partes interesadas que se

involucran en el desarrollo del proyecto. Se caracteriza por generar un ambiente de
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solucion a problemas de manera productiva, dindmica y eficiente, generando tareas
precisas y programadas. Es aqui donde se pone énfasis en la utilizacion tanto de las
tecnologias y modelos digitales, asi como los métodos de gestion LEAN.

Para su aplicacion se plantea el uso del salon de reuniones conocido como BIG
ROOM donde el facilitador principal gestiona las reuniones y se asegura de la
eficiencia y eficacia de éstas.

2.3.9 PMBOK

El PMBOK, o Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos, define el proceso
de proyecto como "el conjunto de acciones coordinadas y orientadas hacia un objetivo
comdun, que se llevan a cabo para cumplir con los objetivos especificos del proyecto™ (PMI,
2021, p. 7).

Segun esta definicion, el proceso de proyecto implica la planificacion, ejecucion y control

de las actividades necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto.

En adelante se explicaran y desarrollaran resumidamente los procesos proyectuales definidos

en el PMBOK (PMI, 2017). Estos procesos se agrupan en cinco etapas:

1. Grupo de Procesos de Inicio: Incluye los procesos necesarios para definir un nuevo
proyecto o una nueva fase de un proyecto existente. Los procesos de inicio establecen
el alcance inicial, la vision del proyecto y los objetivos.

2. Grupo de Procesos de Planificacion: Presenta los procesos para planificar y definir
los objetivos y el alcance del proyecto, y para desarrollar un plan detallado para
lograrlos. Los procesos de planificacion establecen los objetivos del proyecto,
definen el alcance, refinan los objetivos y desarrollan el plan para guiar la ejecucién
del proyecto.

3. Grupo de Procesos de Ejecucion: Incluye los procesos necesarios para llevar a cabo
el plan de gestion del proyecto. Los procesos de ejecucion coordinan a las personas
y los recursos para llevar a cabo el plan de gestion del proyecto y producir los
entregables del proyecto.

4. Grupo de Procesos de Monitoreo y Control: Se presentan los procesos necesarios
para supervisar y controlar el progreso del proyecto, identificar y analizar las
desviaciones del plan y tomar medidas correctivas para asegurar que se cumplan los

objetivos del proyecto. Estos procesos de monitoreo y control supervisan y controlan
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regularmente el progreso del proyecto para identificar variaciones del plan y tomar
medidas necesarias para asegurar que el proyecto se ejecute de acuerdo con el plan.
Grupo de Procesos de Cierre: Aqui se incluye los procesos necesarios para finalizar
el proyecto o una fase del proyecto de manera ordenada. Los procesos de cierre

completan formalmente las actividades del proyecto o fase para cerrarla.

Grupos de procesos de inicio, es el primer grupo de procesos del ciclo de vida del proyecto

y esta compuesto por dos procesos:

1.

Desarrollar el acta de constitucion del proyecto: Este proceso consiste en
desarrollar el documento que autoriza formalmente un proyecto o una fase de este.
El acta contiene informacién como la descripcién del proyecto, los objetivos del
proyecto, el alcance y los requisitos, los entregables del proyecto, los interesados y
los riesgos iniciales.

Identificar a los interesados: Este proceso implica identificar a todas las personas,
grupos u organizaciones que pueden afectar o ser afectados por el proyecto, y

analizar las necesidades, expectativas e intereses de cada uno de ellos.

Grupos de procesos de planificacidn, es el segundo grupo de procesos del ciclo de vida del

proyecto y esta compuesto por veinticuatro procesos:

1.

Desarrollar el plan de gestion del proyecto: Implica documentar las acciones
necesarias para definir, preparar, integrar y coordinar todos los planes auxiliares.
Recopilar requisitos: Este proceso se centra en determinar, documentar y gestionar
las necesidades y expectativas de las partes interesadas.

Definir el alcance: Este proceso consiste en desarrollar una descripcion detallada del
proyecto y del producto.

Crear la estructura de desglose del trabajo (EDT): Este proceso implica
subdividir los entregables y el trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y
manejables. La EDT es una herramienta clave para la planificacion y gestion del
alcance del proyecto.

Definir las actividades: Implica identificar y documentar las acciones especificas
que se deben realizar para producir los entregables del proyecto.

Secuenciar las actividades: Este proceso implica identificar y documentar las

dependencias logicas entre las actividades del proyecto.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Estimar los recursos de las actividades: Este proceso consiste en estimar los tipos
y cantidades de recursos necesarios para completar cada actividad del proyecto.
Estimar la duracion de las actividades: Implica estimar la cantidad de tiempo
necesaria para completar cada actividad del proyecto.

Desarrollar el cronograma: Consiste en analizar la secuencia de las actividades, las
duraciones de estas, los requisitos de recursos y las restricciones para crear un
modelo del cronograma del proyecto.

Planificar la gestion de los costos: Es el proceso de establecer las politicas, los
procedimientos y la documentacion para planificar, gestionar, expandir y controlar
los costos del proyecto; define como se gestionan los costos y se realizara el control
de estos durante todo el proyecto.

Estimar los costos: La estimacion de costos se basa en la informacion disponible y
se refina a medida que se disponen de més detalles sobre el proyecto.

Determinar el presupuesto: El presupuesto del proyecto incluye los costos de los
recursos necesarios y los costos de gestion del proyecto. El presupuesto se puede
presentar utilizando cualquier unidad de medida, pero normalmente se expresa en
unidades monetarias, como délares, euros, yenes, entre otros.

Planificar la gestion de la calidad: Este proceso establece la politica, los objetivos
y las responsabilidades en materia de calidad, a fin de satisfacer los requisitos del
proyecto. La planificacion de la gestion de la calidad se realiza en el inicio del
proyecto y se actualiza regularmente a lo largo del ciclo de vida del proyecto, a
medida que se identifican los cambios en los requisitos y las lecciones aprendidas.
Realizar el aseguramiento de la calidad: El proceso de aseguramiento de la calidad
se enfoca en la mejora continua y se realiza durante todo el ciclo de vida del proyecto.
Los resultados de las actividades de aseguramiento de la calidad se utilizan para
identificar las mejoras necesarias y para actualizar los planes de gestion de la calidad
del proyecto.

Controlar la calidad: El control de calidad se enfoca en cumplir con los requisitos
de calidad y mejorar el desempefio. Este proceso se realiza durante todo el ciclo de
vida del proyecto. Los resultados de las actividades de control de calidad se utilizan
para identificar las mejoras necesarias y para actualizar los planes de gestion de la

calidad del proyecto.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Desarrollar el plan de recursos humanos: Este proceso también identifica y
documenta los posibles requisitos de adquisicion de recursos de personal, si es
necesario, y define como se gestionara el personal de adquisicion. Los resultados del
proceso de desarrollar el plan de recursos humanos se utilizan en los procesos
posteriores de gestion de recursos humanos.

Adquirir al equipo del proyecto: Este proceso puede incluir la seleccion,
contratacion y asignacion de personal del proyecto, asi como el desarrollo de los
miembros del equipo para mejorar sus habilidades y competencias.

Desarrollar al equipo del proyecto: Implica el desarrollo de un plan de desarrollo
del equipo, la identificacion de las necesidades de capacitacion y la realizacion de
actividades de capacitacion para mejorar las habilidades y competencias. El proceso
también puede incluir la realizacién de actividades para mejorar las relaciones
interpersonales y el trabajo en equipo.

Gestionar al equipo del proyecto: Este proceso implica la gestion del desempefio
del equipo, la resolucion de conflictos, la facilitacion del trabajo en equipo y la
comunicacion efectiva entre los miembros del equipo y las partes interesadas.
También incluye la realizacion de actividades para reconocer y recompensar el buen
desempefio del equipo.

Planificar la gestion de los riesgos: Implica la definicion de una metodologia para
la gestion de los riesgos, la definicion de roles y responsabilidades, la definicion del
proceso de identificacion de riesgos, la definicidn de los criterios de evaluacion de
riesgos, la definicién del proceso de respuesta a los riesgos y la asignacion de
recursos para la gestion de los riesgos.

Identificar los riesgos: La identificacion de los riesgos proporciona la base para la
planificacion de la gestion de los riesgos, el analisis cualitativo de los riesgos y el
analisis cuantitativo de los riesgos. La identificacion de los riesgos es un proceso
iterativo, ya que los riesgos pueden ser identificados en cualquier momento del ciclo
de vida del proyecto.

Realizar el andlisis cualitativo de los riesgos: Los riesgos se evallan y priorizan
para su posterior tratamiento, utilizando herramientas y técnicas como la matriz de
probabilidad e impacto, las listas de verificacion de riesgos y las entrevistas con

expertos. La priorizacion se realiza para ayudar a centrar la atencion en los riesgos
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23.

24.

mas importantes y para identificar aquellos que requieren analisis cuantitativo
adicional.

Realizar el andlisis cuantitativo de los riesgos: Los resultados del analisis
cuantitativo de los riesgos proporcionan una base numerica para evaluar la magnitud
del riesgo y comparar los riesgos con los umbrales de riesgo predefinidos. Los datos
obtenidos del analisis cuantitativo de los riesgos se pueden utilizar para calcular las
reservas del proyecto necesarias.

Planificar la gestion de las adquisiciones: Este plan incluye la documentacion de
las decisiones de adquisicién del proyecto, el enfoque de adquisiciones y la gestion
de proveedores. El plan de gestion de las adquisiciones define como se abordaran y
gestionaran las adquisiciones y los contratos del proyecto, incluyendo los riesgos y
los procedimientos de control aplicables. El plan de gestion de las adquisiciones
también puede establecer los criterios de seleccion de proveedores y los criterios para
la evaluacion de las ofertas de los proveedores.

Grupos de procesos de ejecucidn, es el tercer grupo de procesos del ciclo de vida del

proyecto y esta compuesto por diez procesos:

1.

Dirigir y gestionar la ejecucidén del proyecto: Este proceso implica realizar el
trabajo del proyecto segun lo definido en el plan de gestion del proyecto para cumplir
con los requisitos del mismo.

Realizar el aseguramiento de la calidad: Se centra en "auditar los requisitos de
calidad y los resultados de los controles de calidad para asegurarse de que se cumplen
los estandares de calidad del proyecto™ (Project Managment Institute, 2021).
Adquirir el equipo del proyecto: Implica obtener los bienes y servicios necesarios
para completar el trabajo del proyecto.

Desarrollar al equipo del proyecto: Este proceso implica mejorar las competencias,
habilidades y relaciones del equipo para mejorar el desempefio del proyecto.
Gestionar el equipo del proyecto: Este proceso implica rastrear el desempefio del
equipo del proyecto, proporcionar retroalimentacion y solucionar problemas para
mejorar el desempefio del equipo.

Gestionar las comunicaciones del proyecto: Implica asegurar la oportuna y
apropiada generacion, recopilacion, distribucion, almacenamiento, recuperacion y

disposicion final de la informacion del proyecto).
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7.

10.

Gestionar los riesgos del proyecto: Es identificar, analizar y desarrollar estrategias
para responder a los riesgos del proyecto.

Gestionar las adquisiciones del proyecto: Este proceso implica gestionar el ciclo
de vida de las adquisiciones del proyecto desde la planificacion de la adquisicién
hasta el cierre del contrato.

Gestionar el equipo del proyecto: Implica rastrear el rendimiento del equipo,
proporcionar retroalimentacion, resolver conflictos y coordinar los cambios para
mejorar el rendimiento del equipo del proyecto.

Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto: Se centra en dirigir y gestionar la
ejecucion del proyecto segun el plan de gestion del proyecto, supervisar el trabajo
del equipo y tomar las medidas necesarias para cumplir con los objetivos del

proyecto.

Grupos de procesos de monitoreo y control, cuenta con los siguientes ocho procesos:

1.

Controlar el trabajo del proyecto: Este proceso implica monitorear y controlar el
trabajo del proyecto y gestionar los cambios realizados para cumplir con los objetivos
de rendimiento del proyecto.

Gestionar el alcance del proyecto: Esto implica controlar los cambios en el alcance
del proyecto, actualizar el plan de gestion del proyecto y gestionar el alcance del
proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto.

Controlar el cronograma del proyecto: Es monitorear el estado del cronograma del
proyecto para actualizar el progreso del proyecto y gestionar los cambios en el
cronograma del proyecto. El objetivo es asegurarse de que el proyecto esté en linea
con el cronograma planificado y tomar medidas para corregir cualquier desviacion.
Controlar los costos del proyecto: Implica monitorear el estado de los costos del
proyecto para actualizar el progreso del proyecto y gestionar los cambios en los
costos del proyecto.

Controlar la calidad del proyecto: Es monitorear los resultados del control de
calidad para determinar si se estan cumpliendo los estandares de calidad del proyecto.
Controlar los riesgos del proyecto: Este proceso implica monitorear el estado de
los riesgos del proyecto, identificar nuevos riesgos y actualizar la planificacion de la

respuesta a los riesgos.
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7. Controlar las adquisiciones del proyecto: Este proceso implica monitorear el
estado de las adquisiciones del proyecto y gestionar cualquier cambio en los
contratos.

8. Controlar las partes interesadas del proyecto: Este proceso implica monitorear el
estado de las partes interesadas del proyecto y gestionar cualquier cambio en su

compromiso con el proyecto.
Grupos de procesos de cierre, se divide en los tres Gltimos pasos:

1. Cerrar el proyecto o fase: El proceso de finalizacion de todas las actividades en
todas las fases del proyecto para cerrarlo formalmente.

2. Cierre del contrato: El proceso de finalizacion de cada contrato.

3. Gestion del conocimiento del proyecto: El proceso de capturar, analizar, almacenar
y compartir informacion del proyecto para beneficiar a los interesados y mejorar el

desempefio organizacional.

Como se ha mencionado previamente, un proyecto es un esfuerzo temporal y Gnico realizado
con un equipo especifico y con objetivos definidos, con un comienzo y un final claramente
establecidos, y esta limitado por tiempo, presupuesto y otros recursos. El proceso de gestion
de proyectos implica la planificacion y gestion sistematica de todas las actividades
necesarias para llevar a cabo el proyecto y lograr sus objetivos especificos.
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CAPITULO 3. EL DISENO

3.1 PROCESOS DE DISENO

Los procesos de disefio son una serie de actividades que se realizan para crear productos o

soluciones que responden a una necesidad o requerimiento. Existen diferentes tipos de

procesos de disefio, dependiendo del contexto en el que se desarrollen, aqui unos ejemplos

referenciales:

1. Proceso de disefio de productos:

Se enfoca en el desarrollo de un nuevo producto o en la mejora de uno existente.

Segun Ulrich y Eppinger (2012), las etapas principales de este proceso son:

Identificacion de necesidades y oportunidades: Inicia con una investigacion
de mercado para identificar las necesidades de los consumidores y las
oportunidades de negocio.

Generacion de conceptos: Se generan diferentes ideas para el producto,
considerando diversos aspectos como la funcionalidad, el estilo, la
ergonomia, la viabilidad técnica y econémica.

Seleccién de conceptos: Se comparan y eligen los conceptos mas
prometedores, teniendo en cuenta criterios como la demanda del mercado, la
competitividad y la factibilidad de produccion.

Desarrollo y prueba de prototipos: Se crean maguetas o ensayos del producto
para evaluar su desempefio y realizar mejoras antes de la produccién final.
Produccién y comercializacion: Se fabrica y se comercializa el producto,

monitoreando su desempefio y realizando mejoras.

2. Proceso de disefio gréfico:

Este proceso se enfoca en la creacion de disefios visuales, como logotipos, folletos,

carteles, entre otros. Segun Airey (2015), las etapas principales de este proceso son:

Investigacion: Inicia con la investigacién al cliente, su mercado y la
competencia para obtener una comprensién completa del proyecto.

Bocetos: Se desarrollan bocetos de las ideas que se tienen para el disefio.
Disefio: Se crea una version digital del disefio elegido para presentarla al
cliente.

Retroalimentacion: Reciben los comentarios del cliente sobre el disefio y se

hacen los ajustes necesarios.
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- Entrega: Se entrega el disefio final en diferentes formatos seglin las
necesidades del cliente.
3. Proceso de disefio de servicios:
Este proceso se enfoca en la creacion de servicios que satisfagan las necesidades de
los clientes. Segun Stickdorn y Schneider (2010), las etapas principales de este
proceso son:

- Investigacion: Inicia con el pedido del cliente y se identifican sus necesidades
y expectativas en relacion al servicio.

- Definicion de la propuesta de valor: Se define la propuesta de valor del
servicio, es decir, lo que se ofrecera al cliente y como se diferenciara de la
competencia.

- Disefio de la experiencia del usuario: Disefia la experiencia que el cliente
tendra al utilizar el servicio, considerando cada punto de contacto entre el
cliente y la empresa.

- Prototipado: Se crea un prototipo del servicio para probarlo y mejorarlo antes
de lanzarlo al mercado.

- Implementacion: Se entrega el servicio al mercado y se realiza su seguimiento

y mejora continua.

El Design Thinking es otra metodologia de disefio que se enfoca en resolver problemas
complejos e identificar oportunidades de innovacion a través de la empatia y la colaboracion
entre equipos multidisciplinarios. A continuacion, se describen las etapas del proceso de

disefio seguin el Design Thinking:

1. Empatizar: En esta etapa, se busca comprender las necesidades, deseos Yy
limitaciones de los usuarios a través de la observacion, la entrevista y la inmersion
en su entorno. Segun Brown (2008), esta fase implica ver el mundo a través de los
ojos de los usuarios para descubrir sus necesidades y entender sus experiencias.

2. Definir: En esta etapa, se busca definir el problema o la oportunidad de innovacion
a partir de la informacidn recopilada en la etapa anterior. Segun Liedtka y Ogilvie
(2011), la definicion del problema es crucial para orientar el proceso de disefio hacia
una solucion viable y significativa.

3. ldear: En esta etapa, se busca generar una gran cantidad de ideas para abordar el

problema o aprovechar la oportunidad de innovacion identificada. Segin Kelley y
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Kelley (2013), esta fase implica la generacién de ideas divergentes y el uso de
técnicas de pensamiento lateral para ampliar el espectro de posibilidades.
Prototipar: En esta etapa, se busca crear soluciones concretas y tangibles a partir de
las ideas generadas en la fase anterior. Segin Brown (2008), el prototipado permite
visualizar y probar las soluciones antes de invertir tiempo y recursos en su
implementacion.

Testear: En esta etapa, se busca validar las soluciones prototipadas a través de la
retroalimentacion de los usuarios y la observacion de su comportamiento. Segun
Liedtka y Ogilvie (2011), el testeo permite refinar las soluciones para asegurar que
satisfagan las necesidades y expectativas de los usuarios.

Por dltimo, el disefio arquitectonico es el proceso creativo y técnico mediante el cual se

planea, proyecta y construye un edificio o espacio. A continuacion, en lineas generales, se

describen las etapas del proceso de disefio arquitectonico:

1.

Investigacion preliminar: En esta etapa, se recopilan datos e informacion sobre el
sitio, el clima, el entorno urbano, las necesidades y expectativas del cliente y los
requisitos legales y normativos.

Programacién: La programacion es la fase en la que se definen los objetivos del
proyecto y las funciones que debera cumplir el edificio. Segun el American Institute
of Architects. (2020), esta etapa incluye la identificacion de los usuarios del edificio,
la determinacion de las areas y espacios necesarios, el establecimiento de criterios de
eficiencia y seguridad, y la definicion de las limitaciones del proyecto.

Disefio conceptual: En esta etapa, se elaboran bocetos y modelos preliminares que
exploran diferentes ideas y conceptos de disefio, también implica la definicién de la
forma, la funcion y la estética del edificio, asi como la exploracion de soluciones
estructurales y tecnoldgicas.

Disefio detallado: Aqui se elaboran los planos detallados y se especifican todos los
aspectos constructivos del edificio, incluyendo detalles de acabados, detalles
estructurales, detalles de instalaciones y especificaciones de materiales.

Disefio esquematico: En esta etapa, se desarrollan los bocetos y modelos
preliminares en un disefio mas detallado que incluye planos, secciones y elevaciones,
esta etapa también implica la identificacion de los sistemas mecanicos, eléctricos y

de plomeria, y la coordinacion con otros profesionales del disefio.
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6. Disefio de desarrollo: En esta etapa, se refinan los detalles técnicos y se definen los
materiales y los acabados finales de la obra. También implica la revision y
aprobacion de los planos y especificaciones por parte de las autoridades competentes
y la preparacion de documentacion para licitaciones y contrataciones.

7. Documentacion y construccion: Finalmente se preparan los planos y documentos
finales para la construccion y se supervisa el proceso de construccion. Segun el
American Institute of Architects. (2020), esta etapa implica la coordinacion con los
contratistas y los subcontratistas, la resolucion de problemas de construccién y la

verificacion del cumplimiento de los cddigos y normas aplicables.

3.2 DISENO PROYECTUAL EN EL PERU

En el Peru, se observa a diario que existen construcciones que desafian las normativas, las
leyes de la fisica y hasta los fendbmenos naturales, con disefios que muchas veces fueron
desarrollados por maestros de obra, albafiiles, por profesionales de distinto rubro o hasta por
ellos mismos. Si bien es cierto la existencia de esta problematica, en el transcurso de los
afios, esto ha ido cambiando de manera progresiva con el empleo de herramientas agiles en
el disefio de proyectos como el BIM & VDC ya sea en proyectos privados o en proyectos
publicos en menor medida, acompafiados de metodologias de gestion como Lean

Construction, Target Value Design (TVD), Choosing by Advantages (CBA), entre otros.

En el sector publico, se esta viendo un avance progresivo con la publicacion de normas
como, por ejemplo, en el afio 2019, salié el Decreto Supremo N° 289-2019-EF, el cual
aprueba disposiciones para la incorporacion progresiva de BIM en la inversion publica,

publicado en el Diario Oficial "El Peruano™.

Un proyecto de inversion pablica nace de un problema determinado, que se manifiesta a
través de la necesidad, carencia y anhelo de obtener un beneficio a través de proyectos que
mejoren la calidad de vida de los ciudadanos y ayuden a cerrar las brechas en infraestructura
del pais. Una vez determinado el problema, se desarrolla un proyecto como solucion que va
acompariado de un plan para luego ejecutar la inversion haciendo uso de los recursos para
obtener beneficios futuros. Es importante aclarar que, en proyectos de inversion publica, la
infraestructura es un componente de todo el Pl, ya que la finalidad es brindar un servicio
publico a través de una unidad productora estimando su capacidad de oferta actual y los

factores de produccion que la limitan como son: la infraestructura, el terreno, el equipo,
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mobiliario y vehiculo, los intangibles (capacidad humana, conocimientos, capacidad

organizacional) y la infraestructura natural.

Segun la guia general para la identificacion, formulacion y evaluacion de proyectos de
inversion del Ministerio de Economiay Finanzas, se establece que el modulo de formulacién
de proyectos que consta de 5 pasos, que nos ayudan a determinar la dimensién del servicio
en funcién a una poblacion demandante y plantear alternativas técnicas a fin de estimar los

costos del proyecto:

1. Definicion del horizonte de evaluacién: En este primer paso, se define el periodo
de tiempo que comprende la fase de ejecucion y la fase de funcionamiento del
proyecto. Para ello se tiene en consideracion:

- El periodo que toma la ejecucion

- Lavida util de los activos

- La obsolescencia tecnoldgica de los activos y,

- La incertidumbre sobre el tiempo que durara la demanda por el bien o el

Servicio a proveer.

Al definir el horizonte de evaluacion del proyecto, se podran estimar sus costos y
beneficios sociales. La Figura 15 muestra el horizonte de evaluacién de los proyectos
de inversion publica:

Figura 15.
Horizonte de evaluacion

Expediente ; i
téc%icoyfo Fase de funcionamiento
documentos E] ?F‘I,:ETE;O” p A Y
equivalentes Beneficios
- -

Costo de inversion P
v Costo de operacion y mantenimiento

Fase de gjecucion

Horizonte de evaluacion

De la “Guia general para la identificacion, formulacion y evaluacién de proyectos de

inversion”, Ministerio de economia y finanzas (2022).
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2. Analisis del mercado: Aqui se estudia la oferta y demanda de los bienes y/o
servicios con la finalidad de determinar la brecha del proyecto.

3. Analisis técnico: Segun el Ministerio de economia y finanzas (2022), el siguiente
paso es desarrollar las alternativas técnicas relacionadas a las alternativas de solucion

que responden a las siguientes preguntas:

e ;Cuanto se producira del bien y/o servicio? (Tamafio)

e ;Dodnde se producira el bien y/o servicio?  (Localizacion)

e Cbmo se producird el bien y/o servicio?  (Tecnologia)

e /Cbomo se mitigaran los impactos negativos a la sociedad y al ambiente?
(Impacto ambiental)

e /Como se mitigara o se adaptard a los efectos del cambio climatico?

(Riesgo de desastres y cambio climético)

Se pueden utilizar estudios de la ingenieria como: mecanica de suelos, topografia,
hidrologia, entre otros, que pueden ser necesarios para determinar la dimension, la

ubicacion o tecnologia. (Ministerio de economia y finanzas, 2022).

4. Gestion del proyecto: Es el proceso de planeamiento, ejecucion, supervision y
control de las acciones que conducen al logro del objetivo central del proyecto por
parte de la Unidad Ejecutora de Inversiones (UEI).

5. Costos del proyecto: En este paso final se estiman los costos de inversion a precios
de mercado, que son los costos de inversion en la fase de funcionamiento y los costos
de operacion y mantenimiento una vez determinadas las metas fisicas de cada
alternativa. Dentro de esta estructura de costos de inversion se incluye la elaboracion
del expediente técnico, elaboracion de estudios complementarios y la ejecucién de

obras.

3.3 EL DISENO COMO UN PROYECTO (PMBOK)
Se tomaron en cuenta los lineamientos detallados por el PMBOK y los procesos de disefio
de las diferentes bibliografias con la finalidad de generar una matriz con los procedimientos

del disefio como un proyecto.

En la Figura 16 se muestra la primera matriz que detalla los procedimientos proyectuales y

de disefio.
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Dividiendo las etapas proyectuales tomadas del PMBOK, planteamos la separacion de los

procesos de disefio ubicandolos como proceso de inicio, planificacion, ejecucion, monitoreo

y control y finalmente proceso de cierre de proyecto.

En un proceso de interseccidn de procesos entre los procesos proyectuales del PMBOK y los

procesos del disefio, se genera una nueva tabla del proyecto de disefio teniendo en cuenta los

siguientes factores:

En el inicio del proyecto de disefio, se tendra en cuenta varias actividades que parten
de la identificacion del valor del proyecto, considerando los alcances del cliente
pasando por identificacion de interesados y el horizonte de evaluacion. Es necesario
determinar el tipo de proyecto que se va a concebir para desarrollar un acta de
constitucién como paso previo al contrato final.

En la etapa de planificacion se desarrollard un plan de gestion del proyecto donde se
defina claramente el equipo de trabajo conformado por los diferentes especialistas.
Se debera recopilar toda la informacion necesaria. La EDT deberé contener todas las
actividades de disefio con el involucramiento de todos los interesados quienes
acompariaran con el desarrollo el cronograma, planificacion de costos, estimacion de
recursos y la identificacion de riesgos. Es fundamental tener en cuenta que el trabajo
colaborativo en equipo es imprescindible durante todo el proceso.

La etapa de ejecucion del proyecto de disefio incluye 8 actividades de trabajo. Dentro
de ello tenemos la gestion de ejecuciéon y desempefio, gestién de comunicacion
(sesiones ICE, uso de recursos y tecnologias de comunicacion - software), generacion
de conceptos y desarrollo del proyecto teniendo en consideracion las 2 etapas
anteriores. La gestion de riesgos del proyecto debe hacerse durante todo el proceso
de ejecucion.

El monitoreo y control de los procesos deben ser desarrollados a lo largo de todo el
procedimiento, recopilando informacion necesaria y evaluando su incidencia en el
proyecto. La finalidad del monitoreo es controlar ciertos factores que puedan afectar
directamente al disefio del proyecto.

En esta etapa final se debera entregar toda la documentacion del proyecto de disefio,
gestionando todos los entregables finales. Se debera desarrollar también la gestién
del conocimiento del proyecto que incluira la retroalimentacion y lecciones

aprendidas.
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Figura 16.

Matriz de gestion de procesos

ETAPAS PROYECTUALES PROCESOS DEL DISEND PROCESOS PROYECTUALES

- N N A
1. lIdentificacion del valor 6. Definicion de la propuesta de
2 Tipodeproyecto it 1. Desarrollar el acta de constitucion del proyecto
INICIO 3. Alcances 7. Definicion del problema 9. lentRtarEEsitErssans
4. Cotizacién 8. Definicion del horizonte de
5. Contrato evaluacion
N AN AN y,
a \ ( R /1 Desarrollar el plan de 1. Realizar el aseguramiento N
gestion del proyecto de la calidad
2. Recopilar requisitos 15 Controlar la calidad
3. Definir el alcance 16 Desarrollar el plan de
4 Crear 3 estructura de recursos humanos
desglose del trabajo (EDT) 17.  Adguirir el equipo del
1. Investigacidn 5. Definir las actividades proyecto
6. Secuenciar las actividades 18.  Desarrollar al equipo del
2 Esquematizacidn en ideas 7. Estimar los recursos de las proyecto
B 9 Programacién actividades 19.  Gestinar al equipo del
PLANIFICACION : 8. Estimar la duracion de las proyecto
& Analisis del mercado actividades 20.  Planificar la gestion de los
5. Aniisis técnico 9. Desarrollar el cronograma riesgos
10.  Planificar la gestionde la  21.  Identificar los riesgos
calidad 22. Realizar andlisis de los
1. Estimar costos riesgos
12, Realizar aseguramiento de 23.  Planificar la gestion de
a calidad adquisiciones
13 Planificar a gestidn de la
N calidad )
Generacidn de conceptos / bacetos N [1 Dirigir y gestionar la ejecucion del proyecto )
2. Realizar el aseguramiento de la calidad
Desarrollo conceptual 3. Adquirir el equipo del proyecto
Desaiiala afectis) 4. Desarrollar al equipo del proyecto
5. Gestionar al equipo del proyecto
Disefio detallado 6. Gestionar las comunicaciones del proyecto
. 7. Gestionar los riesgos del proyecto
Gestion del proyecto . L
8. Gestionar las adquicisiones del proyecto
Costos del proyecto 9. Gestionar el equipo del proyecto
i/ \1[1. Dirigir y gestionar el trabajo del proyecto )
™\ /1. Controlarel trabajo del proyecto N\
2. Gestionar el alcance del proyecto
Gestidn de pruebas 3. Controlar el cronograma del proyecto
4. Controlar los costos del proyecto
MONITOREQ Y CONTROL fetat 5. Controlar la calidad del proyecto
Desarrollo de correcidnes 6. Controlar los riesgos del proyecto
7. Controlar las adquisiciones del proyecto
s \H. Controlar las partes interesadas del proyecto Y,
Documentacidn N N
1. Cerrar el proyecto o fase
Gestion de la entrega )
CIERRE 2. Cierre de contato
Retroalimentacion . .
3. Gestion del conocimiento
Lecciones aprendidas N )
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Esta tabla (Figura 17) se considera una guia metodoldgica general para la ejecucion de
proyectos de disefio, la cual contiene una propuesta de 41 pasos divididos en 5 etapas de

procesos proyectuales.
Procesos de inicio:

- Identificar el valor: Es encontrar las necesidades del cliente y del usuario, las cuales
el proyecto debe resolver y satisfacer.

- Definir el tipo de proyecto: Identificar cual es el producto proyectual que satisface
adecuadamente las necesidades, vivienda, equipamiento, usos mixtos, etc. También
define la necesidad de extender el proceso de evaluacion e investigacion previo.

- Definir los alcances: Es reconocer junto con el cliente los entregables finales y
caracteristicas de satisfaccion del proyecto, tanto como la unidad proyectual
(cantidad de espacios, metros cuadrados, etc.) como los entregables tangibles durante
y al final del proyecto, nimero de reuniones, posibilidades y espacios de
modificacion, preentrega de maquetas y planos y entrega final de documentacion.

- Presupuestar y cotizar: Entregar en base a saberes aprendidos y procesos de
evaluacidn, el costo del proyecto, teniendo en cuenta las caracteristicas de los pasos
previos.

- Desarrollar acta de constitucion del proyecto: Es el acta que define los pasos previos,
cuenta con la participacion de todos los interesados, retine los alcances, requisitos y
entregables del proyecto, asi como también los riesgos del mismo.

- Realizar el contrato: Documento legal y final que define el contrato del proyecto
incluyendo los plazos, los costos, los honorarios, los entregables, etc.

- ldentificar a los interesados: Define a todas las partes que el proyectista requiere para
la realizacion del proyecto, especialistas, proveedores, usuarios, clientes, etc. y
definir su nivel de importancia en el desarrollo del proyecto.

- Definir la propuesta de valor: El primer punto es finalmente pulido y trabajado y
segmentado en las partes que definiran el éxito del proyecto para alcanzar el valor
esperado del proyecto.

- Definir el problema: Definidas las partes que deben cumplirse para alcanzar el valor
del proyecto, se definen los problemas a resolver para lograrlos, encontrando tareas

y soluciones para los mismos.
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- Definir el horizonte de evaluacion: Es la primera estimacion del periodo de tiempo
que incluye la fase de ejecucion y funcionamiento (operacion y mantenimiento). Para
nuestro caso, se estimara el periodo de tiempo que se tomara para desarrollar el

proyecto de disefio en si.
Procesos de planificacion:

- Desarrollar el plan de gestion del proyecto de disefio: Esta etapa documenta las
acciones que se necesitan realizar para preparar y coordinar todos los planes de
ejecucion del proyecto, identificando ademas los procesos metodoldgicos pertinentes
y los sistemas digitales que se utilizaran, entre medios de almacenamiento y software
a utilizar.

- Definir el equipo de trabajo: Se preparan los equipos que desarrollaran las partes del
trabajo, dividiendo los procesos iniciales de desarrollo, ejecucion, coordinacion y la
ejecucion con todos los involucrados en el proyecto.

- Recopilar requisitos / investigar: Desarrollar un analisis proyectual, referentes,
proyectos similares, analisis de ubicacion, entorno contexto, etc.

- Realizar anélisis de mercado: Se hace una revision de proyectos similares existentes,
teniendo en cuenta los factores de similitud y referenciando y documentando sus
cotos e impactos, también sus caracteristicas de éxito y fallos.

- Realizar andlisis técnico: Realizar una investigacion técnica de normas constructivas,
parametros urbanisticos, reglamentaciones nacionales, y analisis técnico de los
métodos constructivos del proyecto para un disefio consciente del proceso
constructivo.

- Redefinir el alcance: En base a los puntos previos de planificacion el alcance puede
ser alterado para ajustarse a los puntos reconocidos que afectan al proyecto.

- Crear la estructura de desglose del trabajo (EDT): Utilizar esta herramienta de
planificacion para subdividir los entregables en componentes menores y llevar a cabo
las tareas adecuadas.

- Esquematizar ideas: Primera etapa de desarrollo de ideas para el proyecto, basado en
toda la informacidén previamente recopilada hasta el momento.

- Planificar las actividades / realizar programacion: Generar un calendario de trabajo
0 Gantt del proyecto ejecutable de disefio para tener un control de los entregables en

los tiempos programados.
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- Estimar los recursos de las actividades: Tener una estimacion de los recursos que
tomara la ejecucion del proyecto para reconocer los factores de éxito y ganancia para
los proyectistas.

- Planificar costos: Definir la necesidad de adquirir elementos o servicios para el
desarrollo del proyecto, como andlisis técnicos detallados de terreno, nuevas
metodologias constructivas, mejores herramientas de trabajo, etc.

- Identificacion de los riesgos: Una vez definido el tipo de proyecto se empiezan a
definir los riesgos del proyecto, los cuales van siendo absueltos o afiadidos conforme

el proceso de planificacion va tomando forma.
Procesos de ejecucion:

- Gestion de la ejecucion y desempefio del proyecto: Durante la ejecucion del proyecto
de disefio, se realiza el seguimiento del plan de gestion y se realizan los lineamientos
adecuados para cumplir con los objetivos trazados.

- Gestidn de la comunicacion: Asegurar la transmision oportuna de informacion del
proyecto, estableciendo mecanismos de trabajo colaborativo, desde trabajo en nube
o0 sistema de informacion compartida, como trabajo colaborativo BIM.

- Gestion del trabajo del proyecto: Seguimiento de los grupos de trabajo y el
cumplimiento de las subtareas definidas en el EDT.

- Generacion de conceptos / Bocetos: Primer desarrollo proyectual en base al proceso
de esquematizacion.

- Desarrollo conceptual: Tomando en cuenta los factores definidos en las etapas
previas, organizar el norte del proyecto de disefio el cual se tomara como referencia
final para el desarrollo del mismo.

- Desarrollo proyectual: Ejecucion del proyecto de disefio y sus partes.

- Disefio detallado: Desarrollo de detalles proyectuales o elementos de requerimiento
de informacion fina.

- Gestion de los riesgos del proyecto: Poner en marcha las estrategias previas

identificadas para la mitigacion de los riesgos proyectuales.
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Procesos de monitoreo y control:

Monitoreo y control del trabajo / Gestion de pruebas: Control de compatibilizaciones,
revision del trabajo colaborativo, ejecucion de maquetas proyectuales, realizacion de
pruebas digitales, etc.

Metrado: Proceso que controla numéricamente el alcance del costo estimado, desde
el primer inicio de la ejecucion realizar el disefio teniendo en cuenta el metrado de
los elementos planteados para la revision de costos finales del proyecto previa
ejecucion.

Monitoreo y control del alcance: Control de los trabajos y entregables, para asegurar
del valor y los alcances del proyecto planteado.

Monitoreo y control del cronograma: Aseguramiento del cumplimiento del
cronograma, haciendo revisiones de los procesos y realizando las acciones
correctivas oportunas.

Monitoreo y control de la calidad: Aseguramiento de la calidad del producto,
teniendo en cuenta los estandares proyectuales definidos por la organizacion y
proyecto.

Monitoreo y control de Stakeholders: Comunicacion constante con todos los
involucrados en el proyecto, teniendo informacién actualizada del proceso
proyectual para resolver imprevistos de manera eficiente.

Desarrollo de correcciones: Concluir con el proyecto, levantando toda observacion
encontrada en todas las etapas previas del proceso proyectual para volver a realizar

los monitoreos finales.

Procesos de cierre:

Realizar entregables / Documentacion: Ejecucion de los entregables finales del
proyecto y la documentacion final del mismo para la conclusion del proyecto, entrega
de los alcances y todos los elementos definidos en el contrato.

Cerrar el proyecto de disefio / Gestion de la entrega: Finalizacion formal del proceso
del disefio, realizar el control final de la entrega del proyecto.

Cierre de contrato: Finalizacion del proceso legal y contractual del proceso.

Gestion del conocimiento del proyecto de disefio: Evaluacién del desempefio,
encontrar las oportunidades de mejora, alimentar la base de datos del proyecto y del

proceso para aplicacion de mejoras en futuros proyectos.
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Adicionalmente, se detalla un cronograma Gantt (Figura 18) con la secuencia de actividades
que se tendra en cuenta al momento de gestionar el proyecto de disefio para generar un mejor

panorama de la aplicacidn de las actividades mencionadas.
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Figura 17.
Matriz del disefio como un proyecto

ETAPAS PROYECTUALES PROYECTO DE DISENO

a

~

N

N\ /1. Identificar el valor
2. Definir el tipo de proyecto
3. Definir alcances
4. Presupuestar / Cotizar
5. Desarrollar de acta de constitucion de proyecto

INICIO _

6. Realizar contrato
7. ldentificar a los interesados
8. Definir la propuesta de valor
9. Definir el problema

J \J0.  Definir el horizonte de evaluacién

) [1 Desarrollar el plan de gestion del proyecto de disefio
2. Definir el equipo de trabajo
3. Recopilar requisitos / Investigar
4. Realizar anilisis de mercado
5. Realizar andlisis técnico

. 6. Redefinir el alcance
PLANIFICACION

7. Crear la estructura de desglose del trabajo (EDT)
8. Esquematizar ideas

MONITOREQ Y CONTROL

CIERRE

Planificar actividades / realizar programacidn
Estimar los recursos de las actividades
Planificar costos

Identificar los riesgos

J

Gestion de la ejecucion y desempenio del proyecto
Gestidn de la comunicacidn

Gestion del trabajo del proyecto

Generacion de conceptos / Bocetos

Desarrollo conceptual

Desarrollo proyectual

Disefio detallado

Gestion de los riesgos del proyecto

Monitoreo y control del trabajo / Gestidn de pruebas
Metrado

Monitoreo y control del alcance

Monitoreo y control del cronograma

Monitoreo y control de la calidad

Mk Catakohnld

y control de

Desarrollo de correciones

Realizar entregables / Documentacion
Cerrar el proyecto de disefio / Gestion de la entrega
Cierre de contrato

Gestion del conacimiento del proyecto de disefio
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Figura 18.
Gantt de actividades del proyecto de disefio

ETAPAS PROYECTUALES PROYECTO DE DISENO GANTT
f N
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CAPITULO 4. PROPUESTA DE VALOR

4.1 GUIAPRACTICA DE GESTION DE PROYECTOS EN LA ETAPA DE
DISENO

En este capitulo se desarrollard una serie de matrices que entrelazan o interrelacionan los

pasos de las 5 fases del disefio proyectual mostrado en la Figura 17 con los procedimientos

indicados por las diferentes metodologias de gestion de proyectos como el Lean

Construction, BIM, VDC, CBAy el TVD.

4.1.1 Matriz de la Gestion Lean

Se tomaran en cuenta los lineamientos detallados por la filosofia LEAN CONSTRUCTION
a través de sus herramientas como el LEAN PROJECT DELIVERY SYSTEM y el LAST
PLANNER SYSTEM vy la tabla de proyecto de disefio, se realiza un cruce de pasos y

estrategias para mejorar la eficiencia y eficacia de las partes del proceso proyectual.

En la Figura 19 se muestra la matriz que detalla los procedimientos proyectuales y procesos
del LEAN CONSTRUCTION.

El principal objetivo de esta tabla es ayudar a estructurar los proyectos de disefio como
procesos que generen valor e involucren a los Stakeholders en el proceso de planeamiento y

disefio.
Procesos de inicio:

- Identificar el valor: es necesario identificar el valor del proyecto para el cliente para
definir el tipo de proyecto que se va a ejecutar. Para ello es necesario tomar en cuenta
los conceptos desarrollados por la herramienta del Lean Project Delivery System,
quien establece que es necesario involucrar a todos los interesados del proyecto con
la finalidad de tomar las mejores decisiones iniciales del proyecto. En esta etapa se
deberan incluir las necesidades y valores del cliente para generar conceptos y
criterios de disefio acorde a los intereses por parte de los interesados.

- Definir el tipo de proyecto: Se define utilizando los tres mddulos del LPDS teniendo

en cuenta el valor identificado previamente.
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Procesos de planificacion:

Los pasos planteados como aplicables en la etapa de planificacion son: 6) Redefinir
el alcance, 7) Crear la estructura de desglose del trabajo (EDT), 8) Esquematizar
ideas, 9) La planificacion de actividades / realizar programacion, 12) Identificar los
riesgos. Todos estos pasos deben seguir los pasos planteados por las actividades 1)
Programa maestro, 2) Programacion intermedia, 3) Programacion semanal del Last
Planner System y las actividades 1) Necesidades y valores del cliente, 2) Criterios de
disefio, 3) Conceptos de disefio del Lean Project Delivery System.

Se debe tener en cuenta lo indicado en la fase inicial y tener un programa maestro
con los principales paquetes de trabajo que incluyan actividades y entregables.
Dentro de esta etapa, al igual que el LPS, se debe desarrollar una programacion
intermedia y semanal de trabajo, organizando las actividades de acuerdo a su
complejidad y a cargo de un responsable quien se encargue de desarrollar la

planificacion del disefio con los demas involucrados.

Procesos de ejecucion:

Los pasos planteados como aplicables en la etapa de ejecucion son los ocho pasos
descritos en la Figura 19. Todos estos pasos deben seguir los pasos planteados por
las actividades 1) Programa maestro, 2) Programacion intermedia, 3) Programacion
semanal del Last Planner System y las actividades 1) Conceptos de disefio, 2) Disefio
del proceso, 3) Disefio del producto, 4) Ingenieria de detalle y 5) Fabricacion y
logistica del Lean Project Delivery System.

Se debe gestionar la ejecucidn y desempefio del proyecto de disefio a través del plan
maestro, la programacion intermedia y semanal. Los conceptos de disefio, el disefio
del proceso, disefio del producto e ingenieria de detalle deberan estar
interrelacionados entre si, con una gestion de la comunicacion adecuada que al final
nos permita obtener un disefio detallado del proyecto en funcién al valor y

necesidades del cliente.

Procesos de monitoreo y control:

Los pasos planteados como aplicables en la etapa de monitoreo y control son: 1)
Monitoreo y control del trabajo / gestion de pruebas, 3) Monitoreo y control del

alcance, 4) Monitoreo y control del cronograma y 7) desarrollo de correcciones.
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Todos estos pasos deben seguir los pasos planteados por las actividades 1) Control
de la produccidn y 2) Estructura del trabajo del Last Planner System y las actividades
1) Conceptos de disefio, 2) Disefio del proceso, 3) Disefio del producto, 4) Ingenieria
de detalle y 5) Fabricacion y logistica del Lean Project Delivery System.

En general, la etapa de monitoreo y control de las actividades de disefio se desarrollan
con la finalidad de evaluar los objetivos y obtener una retroalimentacion de lecciones

y aprendizajes para los futuros proyectos.

Procesos de cierre:

Los pasos planteados como aplicables en la etapa de cierre son: 1) Realizar
entregables / documentacion y 2) Cerrar el proyecto de disefio / gestion de entrega.
Todos estos pasos deben seguir los pasos planteados por las actividades 1)
Evaluacidn post-ocupacion, 2) Pruebas y entrega, 3) Operaciones y mantenimiento y

4) Alteraciones del Lean Project Delivery System.
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Figura 19.

Matriz de proyecto de disefio con Gestion Lean
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4.1.2 Matriz de Gestion TVD

Se tomarén en cuenta los lineamientos detallados por la metodologia de gestion TVD vy la

tabla de proyecto de disefio, se realiza un cruce de pasos y estrategias para mejorar la

eficiencia y eficacia de las partes del proceso proyectual

En la Figura 20 se muestra la matriz que detalla los procedimientos proyectuales y procesos
del TVD.

El principal objetivo de esta tabla es generar un mejor acercamiento a la definicion del valor

proyectual y la mejora de planificacion, ejecucion y monitoreo y control.

Procesos de inicio:

Identificar el valor: El uso de las cuatro primeras herramientas de la metodologia en
busqueda del valor, son utilizadas de manera que el cliente encuentre de la mano del
proyectista los requerimientos especificos que identifican el valor del proyecto,
utilizando el Target cost a manera de valor objetivo, el value stream mapping para la
identificacion de las acciones o elementos que agregan al valor, el set based para la
eleccién y visualizacion de opciones de generacion de valor y finalmente, asegurar
el compromiso con el cliente para establecer este valor adecuado. De tal manera que
a lo largo del proceso el cliente este alineando en el proceso de la obtencion del valor
y el adecuamiento de los objetivos para lograrlo.

Definir el tipo de proyecto: Se define utilizando los cuatro procesos iniciales del
TVD. Encontrando opciones, analizando elementos que suman al proyecto y
definiendo siempre el compromiso de las partes iniciales por alcanzar el valor
definido previamente.

Definir los alcances: Estos mismas cuatro procesos iniciales nos sirven para definir
los alcances, el valor esta también definido por la manera en la que se representa o
se logra, los alcances son este punto, como definir los alcances adecuados para la
obtencion del valor del proyecto.

Presupuestar y cotizar: Utilizar la herramienta directamente para hacer una definicion
del costo del proyecto, identificando el costo final que el cliente puede alcanzar y

ofertando las posibilidades proyectuales respecto a este valor.
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Procesos de planificacion:

Los pasos planteados como aplicables en la etapa de planificacion son: 1) El desarrollo del
plan de gestion del proyecto de disefio, 3) La recopilacion de requisitos, 4) Realizacion de
andlisis de mercado, 8) La esquematizacion de ideas, 9) La planificacion de actividades, 10)
La estimacion de recursos y 11) La planificacion del costo. Todos estos pasos deben seguir
los pasos planteados por las actividades 5) Liderar el esfuerzo de disefio para aprender e
innovar, 6) Disefiar hasta un estimado detallado, y 7) Planear y replantear el proyecto de
manera colaborativa y multidisciplinaria del TVD, se debe mantener un mecanismo de
disefio que se cifia a los presupuestos asignados de tal manera que se logren los objetivos de
obtencion del valor. El planteamiento del proyecto ademas debe ser trabajado de manera
colaborativa y multidisciplinaria, contemplando a todos los interesados identificados en las
etapas previas, para de tal manera ejecutar un disefio simultaneo del proyecto y sus etapas,
aplicar estos pasos mejorara el proceso proyectual, reduciendo el tiempo de desarrollo en la

ejecucion y disminuyendo las interferencias proyectuales.
Procesos de ejecucion:

Los pasos planteados como aplicables en la etapa de ejecucidn son: 2) Gestion de la
comunicacion, 3) Gestion del trabajo del proyecto, 4) Generacion de concepto / Bocetos, 5)
Desarrollo conceptual, 6) Desarrollo proyectual y 7) Desarrollo detallado. Todos estos pasos
deben seguir los pasos planteados por las actividades 8) Disefio simultaneo del proyecto y
los conjuntos de proceso de disefio, 9) Disefiar y detallar la secuencia en el que sera usado y
10) Trabajar en grupos pequefios y diversos del TVD, se debe trabajar el proyecto de manera
simultanea, desarrollar los subprocesos del proyecto que avancen paralelamente en el
cronograma de actividades, estar al tanto y detallar la secuencia de lo que se debe hacer en
el momento adecuado sin perder de vista el horizonte del proyecto y el valor definido.
Trabajar en sub equipos menores, con distintos especialistas genera un aprendizaje e
innovacion mayor, reduciendo asi las interferencias y la necesidad de correcciones en el

proceso de la obra.
Procesos de monitoreo y control:

- Monitoreo y control del trabajo / Gestion de pruebas: Control de compatibilizaciones,
revision del trabajo colaborativo, ejecucion de maquetas proyectuales, realizacion de

pruebas digitales, etc.
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- Monitoreo y control del alcance: Control de los trabajos y entregables, para asegurar
del valor y los alcances del proyecto planteado.

- Monitoreo y control de la calidad: Aseguramiento de la calidad del producto,
teniendo en cuenta los estdndares proyectuales definidos por la organizacion y
proyecto.

- Monitoreo y control de Stakeholders: Comunicacion constante con todos los
involucrados en el proyecto, teniendo informacion actualizada del proceso
proyectual para resolver imprevistos de manera eficiente.

- Desarrollo de correcciones: Concluir con el proyecto, levantando toda observacion
encontrada en todas las etapas previas del proceso proyectual para volver a realizar

los monitoreos finales.

Los pasos planteados como aplicables en la etapa de monitoreo y control son: 1) Monitoreo
y control del trabajo / Gestion de pruebas, 3) Monitoreo y control del alcance, 5) Monitoreo
y control de la calidad, y 6) Monitoreo y control de los Stakeholders. Todos estos pasos
deben seguir los pasos planteados por las actividades, 11) Trabajo en Big-Room y 12)
Conducir retrospectivas antes durante y al finalizar el proceso del TVD, el trabajo en Big-
Room, es referido a un trabajo integrado y colaborativo, manteniendo el acceso facil y
directo a los procesos de diversos grupos en el equipo de proyecto, facilitando la transmision
de informacién y transferencia de data de manera oportuna y eficaz, ademas es importante
en cada etapa del proceso generar un habito de terminar cada ciclo o etapa del proceso
proyectual con una reflexién y aprendizaje, reconociendo oportunidades de mejora y

documentando los resultados y conclusiones.

Es importante recalcar que la aplicacion de la metodologia en cada una de estas etapas
detalladas involucra una oportunidad opcional de mejorar los procesos del proyecto de
disefio, existen tipos de proyecto en escalas distintas donde no se requieran ciertas

herramientas 0 no sean suficientes las herramientas planteadas por el TVD.
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Figura 20.

Matriz de proyecto de disefio con Target Value Design

ETAPAS PROYECTUALES PROYECTO DE DISENO TARGET VALUE DESING

INICIO

PLANIFICACION

MONITOREO Y CONTROL

CIERRE

Identificar el valor

Definir el tipo de proyecto

Definir alcances

Presupuestar / Cotizar

Desarrollar de acta de constitucion de proyecto
Realizar contrato

Identificar a los interesados

Definir la propuesta de valor

Definir el problema

Definir el horizonte de evaluacién

Desarrollar el plan de gestidn del proyecto de disefio ——
Definir el equipo de trabajo

Recopilar requisitos / Investigar

Realizar anélisis de mercado

Realizar anélisis técnico

Redefinir el alcance

Crear la estructura de desglose del trabajo (EDT)
Esquematizar ideas

Planificar actividades / realizar programacion
Estimar los recursos de las actividades
Planificar costos

Identificar los riesgos

Gestion de a ejecucion y desempenio del proyecto
Gestidn de la comunicacién

Gestion del trabajo del proyecto

Generacidn de conceptos / Bocetos

Desarrollo conceptual

Desarrollo proyectual ~ —

Disefio detallado

Gestion de los riesgos del proyecto

Monitoreo y control del trabajo / Gestion de pruebas
Metrado

Monitoreo y control del alcance

Monitoreo y control del cronograma

Monitoreo y control de la calidad 3 0|

Mnnit LT

y control de S
Desarrollo de correciones
Realizar entregables / Documentacion

Cerrar el proyecto de disefio / Gestion de a entrega
Cierre de contrato

Gestion del conocimiento del proyecto de disefio

Target Cost

Value Stream Mapping

Set-based

Comprometerse con el cliente para establecer el valor objetivo

adecuado.

Liderar el esfuerzo de disefio para aprender e innovar
Disefiar hasta un estimado detallado
Planear y replantear el proyecto de manera colaborativa y

multidisciplinaria

Disefio simultaneo del proyecto y los conjuntos de proceso de
disefo
Diseniar y detallar en la secuencia en el que serd usado

Trabajar en grupos pequefios y diversos

Trabajo en Big-Room

Conducir retrospectivas antes durante y al finalizar el proceso
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4.1.3 Matriz de Gestion CBA (Choosing By Advantages)
Se tomarén en cuenta los lineamientos detallados por la metodologia de gestion CBA y la
tabla de proyecto de disefio, se realiza un cruce de pasos y estrategias para mejorar la

eficiencia y eficacia de las partes del proceso proyectual

En la Figura 21 se muestra la matriz que detalla los procedimientos proyectuales y procesos
del CBA, los cuales son: 1) Identificar las alternativas, 2) Definir los factores de evaluacion,
3) Definir los criterios que proporcionan las reglas para juzgar los factores, 4) Describir los
atributos de cada alternativa, 5) Decidir las ventajas de cada alternativa, 6) La importancia
de las ventajas (IoA) y 7) El costo vs el I0A

El principal objetivo de esta tabla es generar un mejor acercamiento a la definicion de los
alcances proyectuales y la mejora de planificacion y monitoreo y control del proyecto de
disefio a través de la aplicacion de las herramientas mejorando los procesos y asegurando la

calidad y eficacia proyectual.
Procesos de inicio:

- Definir el tipo de proyecto: EI CBA es una herramienta de eleccién y comparacion
de opciones a través de sus atributos, esta puede ser aplicada para hacer una
comparacion de los tipos de proyectos que pueden satisfacer la necesidad del cliente.

- Definir los alcances: Es importante para la determinacion de los alcances
proyectuales, tanto los que definen las caracteristicas del proyecto, como para
alcances del desarrollo del proyecto, reuniones correcciones, entregables, definir los
valores y caracteristicas de estos para determinar la mejor opcion relativa a los
costos, con esto se encuentran las mejores soluciones para resolver las necesidades

de los clientes y usuarios del proyecto.
Procesos de planificacion:

- Redefinir el alcance: En base a los procesos ya realizados, existe la posibilidad de
variaciones en los alcances, y estas deben ser presentadas a los clientes y
participantes, pero para tener un control y aseguramiento de la idoneidad de los
mismos es necesario realizar el proceso de CBA para encontrar las opciones
adecuadas para el ajuste de los alcances proyectuales para ser presentados.

- Esquematizar ideas: Todo proceso de seleccion de variables, de oportunidades o rutas

proyectuales tiene la posibilidad de pasar por un proceso de gestion y metodologia
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de eficiencia que resulte en el camino méas adecuado para cumplir con los valores del
proyecto, es por esto que el CBA encaja como una herramienta eficaz en el proceso
de esquematizacion.

- Identificacion de los riesgos: Este proceso requiere la utilizacion de la metodologia
para realizar una comparacion de los factores que significan riesgos de mayor
impacto para el proyecto, por tal motivo en este caso el uso de la herramienta es para
realizar una determinacion de factores de riesgos para realizar una valoracién de los

mismos.
Procesos de monitoreo y control:

- Desarrollo de correcciones: En este proceso se deben definir, a través de la
herramienta de CBA los caminos a tomar para realizar las mejores practicas
correctivas del proyecto, de tal manera determinar la solucién con mayor impacto en

el valor predeterminado.

El Choosing By Advantages, es una herramienta que ofrece una capacidad de discernir y
determinar los mejores caminos a tomar en el desarrollo del proyecto, pero principalmente
se plantea como una herramienta para encontrar los alcances adecuados para el proyecto, el
cliente, y los usuarios, garantizando el éxito del proyecto desde su etapa inicial.
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Figura 21.

Matriz de proyecto de disefio con Choosing By Advantages

ETAPAS PROYECTUALES PROYECTO DE DISENO CHOOSING BY ADVANTAGES

INICIO

PLANIFICACION

MONITOREQ Y CONTROL

CIERRE

Identificar el valor

Definir el tipo de proyecto

Definir alcances

Presupuestar / Cotizar

Desarrollar de acta de constitucién de proyecto
Realizar contrato

Identificar a los interesados

Definir la propuesta de valor

Definir el problema

Definir el horizonte de evaluacion

Desarrollar el plan de gestidn del proyecto de disefo
Definir el equipo de trabajo

Recopilar requisitos / Investigar

Realizar anélisis de mercado

Realizar anélisis técnico

Redefinir el alcance

Crear la estructura de desglose del trabajo (EDT)
Esquematizar ideas

Planificar actividades / realizar programacidn
Estimar los recursos de as actividades
Planificar costos

Identificar los riesgos

Gestion de la ejecucion y desemperio del proyecto
Gestidn de la comunicacion

Gestion del trabajo del proyecto

Generacion de conceptos / Bocetos

Desarrollo conceptual

Desarrollo proyectual

Disefio detallado

Gestion de los riesgos del proyecto

Monitoreo y control del trabajo / Gestion de pruebas
Metrado

Monitoreo y control del alcance

Monitoreo y control del cronograma

Monitoreo y control de la calidad

Monit Catakohnld

y control de
Desarrollo de correciones

Realizar entregables / Documentacion

Cerrar el proyecto de diseno / Gestion de la entrega
Cierre de contrato

Gestion del conocimiento del proyecto de disefio

§E PR e s

Identificar las alternativas

Definir los factares por los cuales se realizard la evaluacion

Definir los criterios que proporcionan las reglas para juzgar los

factores

Describir los atributos de cada alternativa
Decidir las ventajas de cada alternativa
Decidir la importancia de cada ventaja (loA)

Comparar el costo vs el loA evaluado

Identificar las alternativas

Definir los factores por los cuales se realizard la evaluacion

Definir los criterios que proporcionan las reglas para juzgar los

factores

Describir los atributos de cada alternativa
Decidir as ventajas de cada alternativa
Decidir la importancia de cada ventaja (loA)
Comparar el costo vs el loA evaluado

Identificar las alternativas

Definir los factores por los cuales se realizara la evaluacion

Definir los criterios que proporcionan las reglas para juzgar los

factores

Describir los atributos de cada alternativa
Decidir as ventajas de cada alternativa
Decidir la importancia de cada ventaja (loA)

Comparar el costo vs el loA evaluado
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4.1.4 Matriz de Gestion CBA (Cost Benefit Analysis)
Se tomarén en cuenta los lineamientos detallados por la metodologia de gestion CBA y la
tabla de proyecto de disefio, se realiza un cruce de pasos y estrategias para mejorar la

eficiencia y eficacia de las partes del proceso proyectual.

En la Figura 22 se muestra la matriz que detalla los procedimientos proyectuales y procesos
del CBA, los cuales son: 1) Definir la politica a evaluar, 2) ldentificar los costos y los
beneficios, 3) Cuantificar los costos y beneficios, 4) Comparar los costos y los beneficios y

5) Interpretar los resultados

El principal objetivo de esta tabla es generar un mejor acercamiento a la definicion de los
alcances proyectuales, delimitacion de los costos y la mejora de planificacion y monitoreo y
control del proyecto de disefio a través de la aplicacion de las herramientas mejorando los

procesos y asegurando la calidad y eficacia proyectual.
Procesos de inicio:

- Definir el tipo de proyecto: La herramienta expresa el valor econémico de las
opciones a trabajar es por esto en toda toma de decisiones es importante la posibilidad
de definir el costo de todas las variables para una toma de decisiones alineada a los
presupuestos, es por esto que en la definicion del tipo del proyecto es sumamente util
la aplicacidn del Cost Benefit Analysis.

- Definir los alcances: Para realizar una definicidn de alcances alineado al presupuesto
y limitaciones o capacidades econdmicas del proyecto y cliente, es importante
realizar un analisis de los costos, utilizando la herramienta de CBA que determine
los valores de cada opcidn contrastandola con sus beneficios.

- Presupuestar y cotizar: EI CBA, al ser una herramienta netamente de evaluacion

econdmica, es indispensable para la determinacion del costo del proyecto.
Procesos de planificacion:

- Redefinir el alcance: En las posibles variaciones del alcance, es util realizar el Cost
Benefit Analysis para la determinacion de una ruta proyectual que no altere los
presupuestos y valores econdmicos determinados en la seccion de procesos iniciales

del proyecto.

83



Esquematizar ideas: En este proceso inicial de realizacion del proyecto, la
determinacion del costo de las posibles ideas resulta un valor agregado ya que desde
una etapa inicial te permite mantener un control de los costos del proyecto.

Identificacion de los riesgos: La determinacion de como afectan econdmicamente al
proyecto los riesgos es clave para el desarrollo de las soluciones y determinar las

mejores opciones para no caer en los problemas que pueden presentar.

Procesos de monitoreo y control:

Monitoreo y control del alcance: Mantener el uso de la herramienta de Cost Benefit
Analysis en la etapa de monitoreo del alcance, permite al equipo mantener el orden
de los costos y permitir al proyecto desarrollarse cefiido a los presupuestos
establecidos.

Desarrollo de correcciones: El desarrollo de correcciones tiene un costo que
determina el éxito del proyecto, es importante establecer un limite de los retrabajos

y mantener el monitoreo de los costos que involucran al realizarse.

El Cost Benefit Analysis es una herramienta que favorece al desarrollo del proyecto

determinando los costos en la toma de decisiones en cada una de sus partes, ayudando al

equipo a mantener el norte del proyecto sin afectar econémicamente el proceso ni el

resultado del mismao.
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Figura 22.
Matriz de proyecto de disefio con Cost Benefit Analysis

ETAPAS PROYECTUALES PROYECTO DE DISENO COST BENEFIT ANALYSIS

1. Identificar el valor 1. Definir el poryecto o politica a evaluar
2. Definir el tipo de proyecto 2. Identificar los costos y beneficios
o 3. Cuantificar los costos y beneficios
3. Definir alcances s
4. Comparar los costos y beneficios
b Presupuestar | Cotizar \_ 5. Interpretar resultados
Desarrollar de acta de constitucion de proyecto
INICIO .
Realizar contrato
7. ldentificar a los interesados
8. Definir la propuesta de valor
9. Definir el problema
10.  Definir el horizonte de evaluacion
1. Desarrollar el plan de gestidn del proyecto de disefio 1. Definir el poryecto o politica a evaluar
2. Definir el equipo de trabajo 2. Identificar los costos y beneficios
) B ) 3. Cuantificar los costos y beneficios
3. Recopilar requisitos / Investigar L Tomparloscostusybeneicios
4. Realizar andlisis de mercado 5. Interpretar resultados
5. Realizar andlisis técnico
2 Redefinir el alcance P——
PLANIFICACION
Crear la estructura de desglose del trabajo (EOT)
8. Esquematizar ideas
9. Planificar actividades / realizar programacion
10.  Estimar los recursos de las actividades
11. Planificar costos
12. Identificar los riesgos
1. Gestion de la ejecucion y desempenio del proyecto
2. Gestion de la comunicacidn
3. Gestion del trabajo del proyecto
4. Generacion de conceptos / Bocetos
5. Desarrollo conceptual
6. Desarrollo proyectual
7. Disefio detallado
8. Gestion de los riesgos del proyecto
1. Monitoreo y control del trabajo / Gestion de pruebas “ 1. Definirel poryecto o politica a evaluar ;
2. Metrado 2. Identificar los costos y beneficios
3. Cuantificar los costos y beneficios
3. Monitoreo y control del alcance Y P
4. Comparar los costos y beneficios
MONITOREO Y CONTROL 4. Monitoreo y control del cronograma \_ 5 Inerpretar resultados

5. Monitoreo y control de la calidad

Yohnld

6. Monitoreo y control de S
7. Desarrollo de correciones
1. Realizar entregables / Documentacién

Cerrar el proyecto de disefio / Gestion de la entrega

CIERRE

Cierre de contrato

4. Gestion del conocimiento del proyecto de diseio
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4.1.5 Matriz de Gestion VDC
Se tomaréan en cuenta los lineamientos detallados por la metodologia de gestion VDC y la
tabla de proyecto de disefio, se realiza un cruce de pasos y estrategias para mejorar la

eficiencia y eficacia de las partes del proceso proyectual.

En la Figura 23 se muestra la matriz que detalla los procedimientos proyectuales y procesos
del VDC.

El principal objetivo de esta tabla es ayudar a estructurar los proyectos de disefio con una

interaccion multidisciplinaria a traves del uso de modelos digitales.
Procesos de inicio:

- ldentificar el valor

- Definir el tipo de proyecto

Ambos procesos deben estar alineados con el objetivo del cliente y el objetivo del

proyecto como consecuencia del uso de la metodologia VDC.
Procesos de planificacion:

- Los pasos planteados como aplicables en la etapa de planificacion son: 1) Desarrollar
el plan de gestion del proyecto de disefio, 2) Definir el equipo de trabajo, 5) Realizar
analisis técnico, 6) Redefinir el alcance, 7) Crear la estructura de desglose del trabajo
(EDT), 8) Esquematizar ideas, 9) Planificar actividades / realizar programacién y 12)
Identificar los riesgos. Todos estos pasos deben ser desarrollados a través de la
Ingenieria concurrente integrada (Sesiones ICE) y la Gestidn de la produccién del

proyecto, pudiendo utilizar las herramientas del LPDS o LPS.
Procesos de ejecucion:

- Los pasos planteados como aplicables en la etapa de ejecucién son los ocho pasos
descritos en la Figura 23. Todos estos pasos deben seguir los pasos planteados por
las actividades 1) Modelado, 2) Simulacién y 3) Revision del BIM y las actividades
de la Ingenieria concurrente integrada (Sesiones ICE) y la Gestion de la produccion
del proyecto teniendo en cuenta los objetivos del cliente y del proyecto.
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Procesos de monitoreo y control:

- Los pasos planteados como aplicables en la etapa de monitoreo y control son: 1)
Monitoreo y control del trabajo / gestién de pruebas, 2) Metrado, 3) Monitoreo y
control del alcance, 5) Monitoreo y control de la calidad, 6) Monitoreo y control de
stakeholders y 7) desarrollo de correcciones. Todos estos procedimientos seran
monitoreados y controlados por el 1) Modelado, 2) Simulacion y 3) Revision del
modelado BIM vy las actividades de la Ingenieria concurrente integrada a través de
Sesiones ICE y la Gestion de la produccion del proyecto.

En general, la metodologia VDC aplicado a la etapa de disefio de proyectos nos ayudara a
vincular desde una etapa temprana a todos los interesados, trabajando en equipos
multidisciplinarios capaces de esquematizar ideas y obtener informacion valiosa del

modelado BIM para generar un proyecto de valor.
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Figura 23.
Matriz de proyecto de disefio con VDC

ETAPAS PROYECTUALES PROYECTO DE DISENO

INICIO

PLANIFICACION

MONITOREQ Y CONTROL

CIERRE

Identificar el valor

Definir el tipo de proyecto
Definir alcances
Presupuestar / Cotizar
Desarrollar de acta de constitucion de proyecto
Realizar contrato

Identificar a los interesados

Definir la propuesta de valor

Definir el problema

Definir el horizonte de evaluacion

Desarrollar el plan de gestion del proyecto de disefio
Definir el equipo de trabajo

Recopilar requisitos / Investigar

Realizar andlisis de mercado

Realizar andlisis técnico

Redefinir el alcance

/

I

vDC

Objetivos del cliente

‘ 2. Objetivos del proyecto

Crear la estructura de desglose del trabajo (EDT)
Esquematizar ideas

Planificar actividades / realizar programacion
Estimar los recursos de las actividades
Planificar costos

Identificar los riesgos

i

%

Ingenieria concurrente integrada
Sesiones ICE

Gestion de la produccion del proyecto

Gestidn de la ejecucion y desempefio delproyects ———— /1. Modelado
Gestidn de la comunicacion 2. Simulacion
Gestion del trabajo del proyecto —1 \_ 3 Revision
Generacion de conceptos / Bocetos 3 e 8 =
1. Ingenieria concurrente integrada
Desarrollo conceptual Sesiones ICE
Desarrollo proyectual 2. Dbjetivos de proyecto
Disefio detallad 3. Objetivos de cliente
Gestion de los riesgos del proyecto 4. Gestion de a produccion del proyecto
Monitoreo y control del trabajo / Gestion de pruebas /" 1. Modelado
Metrado 2. Simulacién
Monitoreo y control del alcance \_ 3 Revision
Monitoreo y control del cronograma
Manitoreo y control de la calidad 1. Ingenieria concurrente integrada
Mot Catib ool ‘ Sesiones ICE
y control de — ‘
Desitrollodicuriodones =M 4 2. Gestidn de la produccion del proyecto

Realizar entregables / Documentacidn
Cerrar el proyecto de diseio / Gestion de la entrega
Cierre de contrato

Gestion del conocimiento del proyecto de disefio
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4.1.6 Ruta metodoldgica general para la gestion del proyecto de disefio

En un proceso de interseccion de las metodologias y herramientas de gestion presentadas,
presentamos la matriz general de la gestion del proyecto de disefio, en la cual se evidencian
los momentos en cada proceso en los que se pueden utilizar las herramientas presentadas y,
sobre todo, como estas pueden empezar a dialogar entre ellas, dandole mas fuerza a una
metodologia de gestidn general.

El proceso general cuenta con los 41 pasos de la metodologia de gestion del disefio, y sobre
estos se colocan cada una de las herramientas evidenciando el enfasis de la metodologia en

etapas de planificacion, ejecucién y monitoreo y control.

- Procesos de inicio: Las metodologias de gestion tienen como principal objetivo,
definir eficientemente el valor y los alcances del proyecto, como una cimentacion
solida para el desarrollo del mismo.

- Procesos de planificacién: Se aplican las metodologias con objetivo de alcanzar la
mayor eficiencia en los procesos, encontrando oportunamente los riesgos del
proyecto, valorizando e identificando las soluciones de mitigacion, ademas
realizando la organizacion eficiente de las tareas, generando un trabajo
multidisciplinario, colaborativo y ordenado en sub equipos de trabajo que desarrollen
tareas proyectuales y comuniquen eficiente y oportunamente la informacion clave
del proyecto.

- Procesos de ejecucién: Se considera una gestion eficiente del desarrollo del trabajo,
aplicando metodologias de gestion colaborativa, participativa y correctiva de los
procesos de ejecucion del proyecto, teniendo siempre en cuenta los alcances y el
valor planteado en la etapa inicial del proyecto de disefio.

- Procesos de monitoreo y control: Se encarga de verificar la correcta ejecucion de
los planes manteniendo la alineacién con los alcances, valor y calidad del proyecto,
utilizando las herramientas de gestidn pertinentes, esta etapa asegura alcanzar los
resultados del proyecto con la calidad esperada.

- Procesos de cierre: Se encargan que los procesos de cierre cuenten con una
evaluacion optima del resultado, asegurando que los entregables cumplan con todos
los requisitos establecidos y ademas generando conocimiento e informacion
referencial para los proyectistas de tal manera se genere una base de datos de saberes

aprendidos para aplicar en proximos proyectos.
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Esta tabla (figura 24) se considera una guia metodologica general para la ejecucion de
proyectos de disefio, la cual contiene una propuesta de 41 pasos divididos en 5 etapas de
procesos proyectuales aplicando en cada una de las etapas, las herramientas de gestion

propuestas en el capitulo previo.

Estas herramientas son una sugerencia metodoldgica de aplicacion, las cuales pueden ser
aplicadas a cada una de las etapas por separado o en conjunto de tal manera que la
herramienta de gestion por cada etapa puede aumentar o disminuir su complejidad de

acuerdo a como lo requiera el proyecto.

La tabla presenta los 41 pasos del proyecto de disefio en la parte izquierda, ordenados de
arriba hacia abajo y de izquierda a derecha, y en cada uno de los procesos se expresan los

puntos de cada metodologia de gestion que se aplica en cada proceso.

En la parte derecha de la matriz, se encuentran las cinco metodologias desarrolladas en esta
investigacién, cada una con todos sus pasos. La aplicacion de las herramientas se encuentra

referenciada en los capitulos previos.
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Figura 24.

Matriz de gestion de procesos para el disefio de proyectos

GETION DEL PROYECTO DE DISENO

CH Identificar el valor

D)

D

(24 Gestién de la cominucacion

) Cﬂ Manitarea y control del trabajo / Gestidn de pvuehas)

LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM
-2-3

TARGET VALUE DESING
1-2-3-4

VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
1-2

]

NSTRUCTION

VIRTUAL DESING
1-2

Cn? Definir el tipo de proyecto

D)

LEAN PROYECT DFLIVERY SYSTEM
1-2-3

TARGET VALUE DESING
1-2-3-4

Cw Redefinir el alcance

D)

LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM
1-2-3

CHOOSING BY ADVANTAGES
1-2-3-4-5-6-7

VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
1-2

CHOOSING BY ADVANTAGES
1-2-3-4-5-6-7" |

COST BENEFIT ANALYSIS
1-2-3-4-5

VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
1-2

Definir los alcances

(=)

CHODSING BY ADVANTAGES
5-6-7

COST BENEFIT ANALYSIS
1-2-3-4-5

Presupuestar / Colizar

(%)

COST BENEFIT ANALYSIS
1-2-3-4-5

&

Desarrollar el acta de contitucién del proyecto

ar el conlrato

(2N o)

Identificar a los interesados.

(<)

Definir la propuesta de vator

(o)

Definir el problema

(=)

Definir el horizonte de evaluacidn

A

N N Ao/ N N N | "N \o/

M

Desarrollar el plan de gestion del proyecto de diser

\&/

COST BENEFIT ANALYSIS
1-2-3-4-5

<I7. Crear la estructura de desglose de trabajo (EDT) )

LAST PLANNER SYSTEM

VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
1-2

t

(la Esquematizar ideas

5

LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM
1-2-3

TARGET VALUE DESING
5-6-7

L

CHODSING BY ADVANTAC
1-2-3-4-5-6-7
COST BENEFIT ANALYSIS
1-2-3-4-5

VIRTUAL DESING CONSTRUCTION

(w, Planificar actividades / realizar programacion )

LAST PLANNER SYSTEM
1-2-3

TARGET VALUE DESING
5-6-7

VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
1-2

Czﬂ. Estimar los recusros de las actividades

=

TARGET VALUE DESING
5-6-7

i

21. Planificar costos

D)

TARGET VALUE DESING
5-6-7

i

(22, Identificar los riesgos

D

LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM
1-2-3

TARGET VALUE DESING
1-2-3-4

VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
1-2

Definir el equipo de trabajo

)

VIRTUAL DESING CONSTRUCTION

Recopilar requisitos / Investigar

(=)

TARGET VALUE DESING
5-6-7

CHODSING BY ADVANTAGES
1-2-3-4-5-6-7
COST BENEHIT ANALYSIS
1-2-3-4-5

VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
1-2

C?J. Gestién de la ejecucion y desempedo del proyecto ) o

LAST PLANNER SYSTEM
1-2-3

Realizar andlisis de mercado

(3)

il i (L | S| L i af R i {30 ) st ! | | tid

BUILDING INFORMATION MODELING
1-2-3

VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
1-2-3-4

‘TARGET VALUE DESING
5-6-7

Realizar anélisis técnico

(%)

Vet | D] Nt | N

CH Gestion de la cominucacion

| S—

LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM
4-5-6-7-8
TARGET VALUE DESING

=7
BUILDING INFORMATION MODELING
1-2-3

VIRTUAL UESING CONSTRUCTION
1-2-3-4

Czs Gestidn del trabajo del proyecto

LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM
4-5-6-7-8

TARGET VALUE DESING
8-9-10

BUILDING INFORMATION MODELING.
1-2-3

VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
1-2-3-4

LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM
4-5-6-7-8

TARGET VALIE DESING
1n-12

VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
1-2

C]z Metrado

BUILDING INFORMATION MODELING
1-2-3

(33 Monitoreo y control del alcance

LAST PLANNER SYSTEM
4-5

TARGET VALUE DESING
1n-12

COST BENEFIT ANALYSIS
-3-4-5

-~ VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
Czn Generacin de conceptos / Bocelos ) 2 A
"LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM 1 (]L Monitoreo y control del cronograma )
45678 1
TARGET VALUE DESING T VAR YSTEN
9-10 o
VIRTUAL DESING CONSTRUCTION C]S Manitorea y contrel de la calidad )
1-2-3-4
TARGET VALUE DESING
27. Desarrollo conceptual n-12
B BUILDING INFORMATION MODELING
LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM g
4-5-6-7-8
T T
s VRTUAL OESING CONSTRUCTION
-9-10 o
VIRTUAL DESING CONSTRUCTION C]L. Monitoreo y contrel de Stakeholders )
1-2-3-4
= TARGET VALUE DESING
26. Desarrolla proyectual -1z
b VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM 1-2
5-6-7-8 N
R DR (3‘/ Desarrollo de correcciones )
8-9-10 -
LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM
BUILDING INFORMATION MODELING 4-5-6-7-8
1-2.3
. CHODSING BY ADVANTAGES.
VIRTUAL DESING CONSTRUCTION el e
1-2-3-4
-~ COST BENEFIT ANALYSIS
sz. Disero detallado ) ki)
. BUILDING INFORMATIIN MODFLING
TEAN PROVECT DELIVERY SYSTEM 1-2-3
4-5-6-7-8
VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
TARGET VALUE DESING 1-2
8-9-10 ~
BUILDING INFORMATION MODELING Caa Realizar entregables / Documentacidn )
123
VIRTUAL DESING CONSTRUCTION LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM

CSU Gestion de los riesgos del proyecto

LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM
S R

BUILDING INFORMATION MODELING
1-2-3

VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
1-2-3-4

(31. Manitareo y control del trabajo / Gestion de pluebas) J

(:w Cerrar el proyecto de diseno / Gestion de la entrega

LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM
9-10-11-12

rre de contracto

2\ (=)

del conocimiento del proyecto de diseiio

(S
— iy ot

METODOLOGIAS DE GESTION

LEAN PROYECT DELIVERY SYSTEM

Necesidades y valores del cliente
Criterios de diseno

Canceptos de diseo

Diseita del proceso

diseio del producto

ingenieria de detalle

Fabricacién y logistica
Evaluacién post - ocupacion
Pruebas y entrega

Operacicnes y mantenimiento

Alteraciénes

LAST PLANNER SYSTEM

Programa maestro
Programacién intermedia

Programacidn seman;

Control de 1a praduccion

Estructura del trabajo

TARGER VALUE DESING

(5 Tugetoont
2. Value Stream Mapping
3 Sel-based
& Comprometerse con el cliente para establecer el
valor objetivo adecuado
5. Liderar el esfuarzo de diseiio para aprender &
innovar
6. Disenar hasta un estimado detallado
7. Planear y replantear el proyecto de manera
colaborativa y multidiciplinaria
8. Diseno simulténeo del prayecto y los conjuntos
de proceso de disedn
9. Disenar y detallar en la secuencia en el que serd
usado
10.  Trabajar en grupos pequenos y diversos
1. Trabajo en Big-Room
12, Conducir retrospectivas antes, durante y al
\ finalizar

C

CHOOSING BY ADVANTAGES

Identificar alternalivas

2. Definir los factores de evaluacion
3. Definir los criterios de proporcién
4 Describir los atributos de las alternativas
5. Describir las ventajas de las alternativas
6. Decidir el loA
7. Comparar el costo vs el loA
o \
( COST BENEFIT ANALYSIS )
7 Definir el proyecto a evaluar N\
Identificar (os costos y beneficios ‘
Cuantificar los costos y beneficios ‘
4. Comparar los costos y feneficios
\_5. Interpretar resultados )
VIRTUAL DESING CONSTRUCTION
1. Objetivos del cliente
2. Objetivos del proyecto
3. Ingenieria concurrente integrada / Sesiones ICE
4. Gestion de la produccidn del proyecto
( BUILDING INFORMATION MODELING )
1. Modelado
2. Simulacion
3. Revision
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4.2 LECCIONES APRENDIDAS Y OPORTUNIDADES DE MEJORA

Durante el desarrollo de la propuesta metodoldgica de gestion de proyectos en la
etapa de disefio, se ha logrado obtener mayor conocimiento referente a la gestion de
proyectos, la aplicacion de distintas metodologias y sus respectivas herramientas de
trabajo.

Al estudiar las distintas metodologias de gestion se ha visto que el involucramiento
temprano de todos los interesados de un proyecto, el trabajo colaborativo, el uso y
aplicacion de herramientas de gestion y la conformacion de equipos
multidisciplinarios de trabajo ayuda a concebir un proyecto de valor para el cliente
con menor incertidumbre de futuros problemas al momento de su ejecucion.

La metodologia utilizada para la investigacién fue la adecuada, ayudando a
seleccionar la informacion mas relevante y a proponer una matriz practica y de fécil
entendimiento del lector que ayuda a mejorar la concepcion de los proyectos.

La propuesta estd basada en metodologias de gestion que son conocidas en el
mercado nacional, con criterio y experiencia, teniendo como oportunidad de mejora
su implementacion en casos reales que ayuden a afinar los procedimientos y una
retroalimentacion.

El uso de matrices para la interrelacion de informacion resulté en una propuesta
didactica 6ptima para la presentacion de la investigacion desarrollada.

Puede ampliarse la cantidad de metodologias de gestion aplicadas tanto para etapas
de disefio proyectual como para herramientas de gestion de la construccion,

ampliando asi el conocimiento y la interrelacion de las mismas.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Con relacion al objetivo general, se ha logrado generar una propuesta metodoldgica
de gestion de procesos para la etapa de disefio de proyectos en general, basada en
metodologias, técnicas o herramientas de gestion mucho mas complejas que ya son
utilizadas por muchas empresas y profesionales del sector construccion.

Se desarroll6 un marco tedrico con los conceptos mas importantes de la metodologias
0 técnicas de gestion de proyectos que son utilizados en la etapa de disefio y
construccién en general.

Se identificd y elabord una base de etapas y subetapas en el proceso de disefio de
proyectos.

La propuesta metodoldgica de gestion de procesos en la etapa de disefio de proyectos
en general incluye una matriz de secuencia de 41 pasos o actividades agrupados en
5 fases 0 etapas con sus respectivas descripciones.

En el proceso de desarrollo, se fueron cambiando los alcances de la investigacion,
descartando la propuesta de escala proyectual ya que el resultado final de la guia no
requiere ni especifica dimension maxima ni minima para el proyecto.

La guia final no es una propuesta que obligue a los proyectos a seguir cada uno de
los pasos que propone, es una sugerencia de marco metodolégico para el desarrollo
de proyectos de manera ordenada y eficiente.

El principal uso de esta guia serd para empezar a generar un orden y una base
referencial a un proceso de disefio variado y desalineado entre los profesionales que
lo desarrollan.

La presente guia generard ademas un lenguaje basico para hablar del disefio como un
proyecto de desarrollo.

Es importante hacer notar que esta investigacion es el primer paso para el desarrollo
de un campo de conocimiento poco trabajado en el marco nacional, poniendo bajo la
lupa las carencias del proceso metodoldgico del disefio.

La aplicacion de esta guia sera de alta utilidad a proyectistas recién egresados de sus
respectivas carreras de ingenieria, arquitectura y disefio, para ejercer el oficio de

manera ordenada, colaborativa y eficiente.

93



Esta propuesta puede también demostrar ser Gtil para la definicion de procesos de
disefio en proyectos del estado, adaptando sus formas y partes para que sean incluidas

en los procesos desarrollados por el estado.

5.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar la propuesta metodoldgica de gestion en la etapa de
disefio de proyectos en casos reales en las empresas o estudios del sector, con la
finalidad de obtener lecciones aprendidas que ayuden a mejorar el modelo propuesto.
Se recomienda que, para el uso del modelo propuesto, se bebe tener en cuenta los 41
pasos detallados y tomando especial énfasis en el trabajo colaborativo, con el
involucramiento temprano de todos los interesados y conformando equipos
multidisciplinarios que tenga un encargado responsable.

Se recomienda incorporar la guia de procesos para la gestion del proyecto de disefio
en las curriculas de profesionales de arquitectura y disefio para empezar a generar un
marco base de conocimiento proyectual.

Es recomendable poner en prueba la presente guia para cuantificar los resultados en
cuanto a mejoras en costos, rendimientos, tiempos y objetivos proyectuales.
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