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Resumen

A pesar del desarrollo de diferentes modelos de gestibn de proyectos, la gestion de
proyectos de construccién inmobiliaria en Colombia no arroja resultados 6ptimos, pues es
comun en su ejecucion la desviacion de los diferentes objetivos propuestos por la
variacion del plazo, del costo, baja calidad entre otros. El desconocimiento por parte de
los profesionales y las empresas constructoras de dichos modelos y la pobre gestion
ocasionan el bajo desempefio de los proyectos construidos. Mediante el proyecto Modelo
de Integracion Disefio-Planeacion y Construccion sostenible para proyectos inmobiliarios
en Colombia, se identificaron los diferentes modelos empleados por las empresas
constructoras colombianas y los modelos utilizados en el ambito internacional,
determinando los beneficios y dificultades de cada uno de ellos para proponer un modelo
de integracion en las fases de disefio, planeacidon y construccion que permitan la

obtencién de éptimos resultados, de acuerdo con las necesidades del sector y del pais.

A lo largo de este trabajo se describen algunas de las diferentes metodologias para la
gestion de proyectos mas utilizadas a nivel internacional, estas estan divididas en
metodologias agiles, metodologias tradicionales y las denominadas nuevas metodologias
aplicadas a la construccién donde se habla del Integrated Project Delivery, y el Lean
Project Delivery System. Las herramientas de planificacion y herramientas tecnologias
utilizadas en la gestion de proyectos, al igual que las estructuras organizacionales y los
esquemas de contratacion y su apropiada seleccion mejoran los resultados de los

proyectos una vez son implementadas.

El objetivo de la propuesta del modelo de gestion que se presenta en este trabajo de
grado busca analizar algunos de los diferentes modelos de gestion utilizados en un
selecto grupo de empresas constructoras colombianas para luego contrastarse con los
modelos utilizados en el &mbito internacional. Esto apoyado en un analisis de la teoria
existente contenida en el marco teérico y las respuestas obtenidas en las encuestas
realizadas a un grupo de empresas constructoras en Colombia y las entrevistas realizadas
a empresas constructoras en Estados Unidos, las cuales se complementaron con visitas a
algunos de los proyectos. Este proceso arroj6 como resultados las grandes diferencias

gue hay en los procesos de gestion de los proyectos y la falta de uso de las herramientas
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tecnolégicas, mostrando el gran atraso del sector constructor en Colombia y la falta de

articulacion entre los diferentes procesos constructivos.

Palabras clave: Proyectos, Gestién de proyectos, Herramientas de gestién, Herramientas
tecnolégicas, IPD (Integrated Project Delivery), PMI (Project Management Institute), BIM
(Building Information Modeling), LPDS (Lean Project Delivery System), Sostenibilidad,
Contratacion.
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Abstract

Despite the development of different models of project management, project management
construction in Colombia does not give the best results. It is common that during the
execution process, the deviation of the different objectives proposed in terms of cost, low
quality etc. the ignorance on part of the professionals and construction companies in those
models cause poor management and poor performance of built projects. With the project
fDesign-planning and sustainable construction integration model for real estate projects in
C o | o mbtheaddferent models identified that are used by Colombian construction
companies and the models used around the world, determining the benefits and difficulties
of each one. This information was used to propose a model that integrates the phases of
design, planning and construction that will produce optimal results, according to the needs

of industry and the country.

Throughout this paper, it describes some of the different methodologies for project
management more used internationally; these are divided into agile methodologies,
traditional methodologies and the ones that are called new methodologies applied to
construction projects such as Integrated Project Delivery and the Lean Project Delivery
System. Planning tools and technologies tools used in project management, as well as
organizational structures, schemes appropriate selection recruitment and the improvement

of the results of the projects once they are implemented.

The proposal of the management model presented in this paper is the result of an analysis
of existing theory contained in the framework and the responses obtained in surveys to a
group of construction companies in Colombia and the interviews in The United States
construction companies, which were complemented with visits to some of their projects.
This results showed the big differences in the processes of project management and lack
of use of technological tools, showing the large backlog in the construction sector in

Colombia and the lack of coordination between the different construction processes.

Keywords: Projects, Project Management, Management tools, technological tools, IPD
(Integrated Project Delivery), PMI (Project Management Institute), BIM (Building

Information Modeling), LPDS (Lean Project Delivery System), Sustainability, Procurement.
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Introduccioén

Esta investigacion pretende indagar sobre los diferentes modelos de gestion utilizados en
algunas de las empresas constructoras colombianas que, en contraste con los modelos
utilizados en el &mbito internacional, permitiran disefiar un modelo de gestién de
proyectos que integra los procesos de disefio - planeacién y construccién y que garantice
el desarrollo de proyectos enmarcados en la realidad, las necesidades del pais y del
sector; buscando construir proyectos que cumplan en tiempo, presupuesto, calidad y

sostenibilidad, mejorando la calidad de vida de quienes los habitan y a su entorno.

La investigacion se desarrolla a partir de la busqueda de informacién de las diferentes
metodologias de gestiébn de proyectos, herramientas de planificacién y tecnoldgicas

utilizadas para la gestién de proyectos tanto en Colombia como a nivel internacional.

Dentro de la informacion inicial del proyecto se describe la situacién actual del sector de la
construccion en Colombia y los avances que se han realizado desde la academia en los
temas anteriormente descritos, todo esto dentro del marco teérico. También se describen
algunos avances y estudios realizados en diferentes paises de América Latina, Europa y
Estados Unidos en los temas de sostenibilidad, construccidén sin pérdidas y gestion de
proyectos mediante el uso e implementacion de tecnologias y herramientas de gestién de

proyectos.

Todo lo anterior con el fin de cumplir los objetivos propuestos en el trabajo, partiendo del

pri mero objetivo el cual se refiere a ALevant
de proyectos de construcci -n en el §mbito
internacional porque son en paises como Estados Unidos, Reino Unido y Japén entre

otros, los cuales se encuentran en la tabla 3 apartado 5.1.5 Metodologias tradicionales,

guienes por primera vez de una metodologia para la gestion de proyectos y crearon sus

propias metodologias acorde a sus necesidades. Aunque Colombia no tiene una
metodologia propia propuesta, se ha venido implementado el uso de algunas de las

metodologias descritas dentro del marco teérico.

La recoleccion de toda esta informacidon sirve como base para la propuesta final del

modelo de gestion el cual busca la integraciéon del disefio, la planeacion y la construccion

15
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de proyectos inmobiliarios en Colombia, contextualizado en la realidad y las necesidades

del pais, que permita el desarrollo de proyectos sostenibles enfocados en la obtencién de
resultados 6ptimos requeridos por el pais y el sector, basados en la gestion de proyectos

a nivel internacional.
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1 Formulaciéon del Problema

Como respuesta a la necesidad de realizar los proyectos inmobiliarios de una forma
coherente, armonica, organizada y que garantice la rentabilidad, nacen en el mundo
diferentes formas de gerenciamientos bajo la premisa que cualquier proyecto, sin importar

su naturaleza, utiliza las mismas bases metodolégicas y herramientas.

Estos modelos describen los procesos, las herramientas y las técnicas utilizadas para
dirigir un proyecto con éxito, fundamentos aplicables a un amplio rango de proyectos

incluyendo la construccion.

Aunque existen diferentes modelos de gestion de proyectos, la fragmentacion en la
construccion, definida como la particion de diferentes grupos con intereses particulares en
la gestion de los proyectos de construccion (disefiadores, constructores,
comercializadores, interventores, proveedores, contratistas, entre otros.), genera
consecuencias negativas que afectan el desarrollo y el desempefio de los proyectos. Es
comun que durante su ejecucion existan desviaciones en los diferentes objetivos
propuestos como el plazo, el costo, la calidad, entre otros. Igualmente, el desconocimiento
por parte de los profesionales y las empresas constructoras de dichos modelos y la pobre

gestion, ocasionan el bajo desempefio de los proyectos construidos.

Las deficiencias en la fase de disefio, por ausencia de especificacion, disefios
incompletos, falta de informacion para la construccion, sumado a la falta de planificacion
del proyecto, traen como consecuencia que en la ejecucion del mismo, se tomen
decisiones no siempre acertadas y que comprometen el buen resultado del proyecto. En
Colombia es comun que los proyectos inicien su construccién adn con inconsistencias e
interferencias en los disefios técnicos, con falta de informacibn de planos vy

especificaciones, comprometiendo las etapas de ejecucion.

Aunque la construccion es un sector que representa 7 % de PIB del pais, y 6 % del
empleo con mas de 1.3 millones de personas ocupadas, sus barreras, limitaciones y la
baja productividad de acuerdo con los estandares internacionales ha venido cayendo en
los dltimos cuatro afios, segun lo manifestado por Marco Llinas Vargas, vicepresidente del

Consejo Privado de Competitividad, en el encuentro organizado por el Cluster

17
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Construccion con empresarios pertenecientes a las cadenas de valor del sector.(Camara

de Comercio de Medellin para Antioquia, 2015)

La cadena de valor tiene como finalidad la mejora en la calidad de la informacién de los
proyectos que se planean y ejecutan, facilitando su formulacién y la decision de
asignacion de recursos entre ellos, tanto por parte de la entidad responsable como por
parte de aquella que viabiliza la iniciativa. La cadena de valor es la relacion secuencial y
I6gica entre insumos, actividades, productos y resultados en la que afiade valor a lo largo
del proceso de transformacion total del proyecto. Se puede decir que en una primera
etapa de la cadena de valor se toman los insumos, que tienen unos costos asociados, y
con el uso de alguna tecnologia y procesos (llamados actividades), se transforman en
productos (bienes y servicios). Luego, en una segunda etapa, los productos, bajo las
condiciones especificas, generan resultados que deben cumplir parcial o totalmente los

objetivos formulados.

Algunas de las ventajas que proporciona el ejercicio de la cadena de valor son:
Identificar los productos y actividades de los proyectos.
Estandarizar la informacion de los productos y actividades con las estadisticas
nacionales e internacionales.
Consolidar informacion homogénea y comparable de todos los proyectos.
Mejorar el proceso de toma de decisiones de inversion de los recursos.
Hacer seguimiento a la gestidon de los programas y proyectos a través de informacion
mas detallada de sus productos y actividades.

1 Ofrecer informacién organizada para la rendicién de cuentas de los proyectos.

Aungue la metodologia de la cadena de valor no sustituye la metodologia de formulacion
de proyectos, es mas bien una parte integral de una adecuada formulacion. La
identificacion de los objetivos generales y especificos de la formulacién de proyectos es el
punto de partida para la construccion de la cadena de valor (Departamento Nacional de
Planeacion, 2014).

Para el sector de la construccion en Colombia, la cadena de valor deberia ser la mostrada

en la siguiente grafica:
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Figura 1. Cadena de Valor del Cluster. Recuperado de Competitividad de la actividad
constructora de edificaciones: diagnostico y recomendaciones de politica (CAMACOL, 2007)

Los principales factores que afectan la productividad de los proyectos en el sector son la
compleja gestion del suelo, el confuso marco regulatorio, la falta de estandarizacion en el
precio y la calidad de los insumos, los recursos humanos poco tecnificados y la mano de
obra no calificada, las restricciones empresariales y la dificultad para acceder a un crédito
hipotecario. Pero también la baja productividad del sector, los reprocesos, el
incumplimiento en los costos iniciales del presupuesto y en el tiempo de entrega, hacen
de este un sector poco competitivo.(Camara de Comercio de Medellin para Antioquia,
2015)

Estas brechas intervienen a lo largo de la cadena de valor del proyecto lo que hace que

los proyectos tengan inconvenientes en todas las areas: costo, tiempo y calidad.
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Figura 2. Las brechas que se presentan alo largo de la cadena. Recuperado de Competitividad
de la actividad constructora de edificaciones: diagnostico y recomendaciones de politica
(CAMACOL, 2007)

Las dificultades en la gestion del suelo, la escasez de suelo urbanizable por razones
normativas y geograficas, la mala gestion para la re densificacion y la renovacion urbana
por falta de instrumentos urbanisticos para la planificacién de areas metropolitanas y la
ausencia de coordinacion entre los planes maestros de servicios publicos y Planes de

Ordenamiento Territoriales (POT) son algunas de las brechas que se tiene en el sector.

Hasta la fecha (2016), y luego de consultar con el director actual del cluster de la
construccion de la Camara de Comercio de Medellin, Ingeniero Carlos Mario Bernal, la
cadena de valor mostrada en la figura 1 y las brechas de la misma mostrada en la figura 2
se encuentran vigentes. Dicho estudio fue realizado por la Camara de Comercio de
Medellin en compafia del Banco Mundial y la Universidad Eafit para analizar la
competitividad en la construccién de edificaciones, su diagnéstico y recomendaciones;
estudio donde se obtuvieron los resultados anteriormente mencionados. Uno de sus
objetivos fue hacer la radiografia del sector en su momento y dejar planteadas algunas
soluciones y proyectos para mejorar el clister. Una de esas recomendaciones fue el
marco regulatorio, los tiempos, costos y cantidad de trAmites que tenia que realizar el

constructor a la hora de obtener una licencia de construccién. Dichas recomendaciones
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guedaron en manos de los privados y de los entes estatales reguladores de la expedicién

de las licencias.

Pero aun asi, el marco regulatorio es complejo y genera ineficiencias debido a la
dispersion y ambigiedad normativa, incluyendo los codigos de construccion. Los
procesos son lentos y costosos y la desarticulacion entre las entidades estatales son tan
grandes que hacen de un trdmite para un permiso o licencia un proceso interminable.
Per o con ididh de losdgrretds 566 y 568 de marzo de 2011 y su inmediata
implementacion, la Alcaldia de Medellin hizo posible que tramites que se requerian
adelantar para la obtencion de las licencias de urbanismo y construccion y el recibo de las
obras se pudieran obtener hoy en 20 dias habiles y no en seis meses, como venia
s ucedi(€admadra dedcComercio de Medellin para Antioquia, 2011). Pero los resultados
luego de la implementacion de este decreto no muestran una mejora ni una reduccién en
los tiempos de los tramites de las licencias de construccion. En el estudio realizado en
2015 por Doing Business del Grupo Banco Mundial muestra el puesto en el cual se
encuentra Colombia entre 218 paises analizados, ubicandose en el puesto 38 con un
promedio de 73 dias para la respuesta de un tramite de construccion. Con este estudio se
puede ver que ni con la implementacion de este decreto los costos y tiempo han
mejorado. Este mismo estudio sefala que en Medellin los tramites toman
aproximadamente 119 dias lo que contradice los resultados en la aplicacion de los
decretos 566 y 568. (DOING BUSINESS, 2015a, 2015b)

Por otra parte, la insuficiente estandarizacion de los insumos y la carencia de
especificaciones para los materiales hacen que el producto sea de baja calidad. La poca
industrializacion del proceso constructivo hace de este un proceso artesanal, lento y con
pobres especificaciones. La insuficiente articulacion con los proveedores de insumos son
la gran brecha para hacer de la construccidon un proceso eficiente, de buena calidad y

sostenible.

Para mejorar la productividad, se debe dejan superar algunos paradigmas. Expresiones

comofisi empre | o hemos hecho as2 y funciona,

cuesta muc h o 0 h ad sectay evelucione de una forma lenta y con bajos niveles de

productividad lo que aporta poca sostenibilidad al pais.
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En la figura 3 se ilustra un analisis gréfico de la productividad de los procesos

industrializados y los procesos tradicionales en la construccion. En algunos paises del
entorno internacional la construccion tiene un enfoque mas industrial; siendo diferente la
situacion en Colombia. ElI cambio debe ser progresivo y debe hacerse en cabeza de
guienes forman parte de este sector. Este medio no esta para inventarse ni es nuevo, ha
existido por miles de afios y se ha venido perfeccionando con las nuevas tecnologias, los
cambios culturales dentro de las organizaciones y la conciencia que se ha adquirido con
respecto al impacto medioambiental y el gran impacto que la construccion tiene sobre

este ha llevado al sector de la construccién a volverse un sector mas industrializado.

Andlisis del uso de recursos en
obra vs industria

proceso

tradicional ‘n
10% '

12% proceso
5% industrializado

8%

W trabajo en obra
B materiales obra
4 maquinaria y equipo obra
5% [ administracion en obra
trabajo fabrica
materiales fabrica
B maquinaria y equipo fabrica
I administracion en fabrica

Figura 3. La productividad del clister estd ligada a la industrializacion. Recuperado de
Competitividad de la actividad constructora de edificaciones: diagnéstico y recomendaciones de
politica (CAMACOL, 2007)

Los recursos humanos son también un punto débil del sector en Colombia, la escasa
mano de obra tecnificada y calificada, la alta informalidad y falta de certificacion de la
oferta laboral hace que la calidad del producto no sea la mejor y las condiciones laborales

del personar tampoco son las mas adecuadas.

Aunque el impacto del sector de la construccion en el PIB del pais es muy significativo, los
problemas de productividad, las brechas en la cadena de valor son amplias, los indices de
productividad con respecto a otros sectores son bajos y la insuficiente estandarizacion de
los insumos vy la carencia de especificaciones para los materiales, hacen de este un sector
con baja productividad. También la falta de apreciacién por parte de entidades publicas de

la importancia de tener ingenieria de alta calidad para diferentes niveles de detalle y
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alcances, ha sido un factor para obtener en algunos casos productos de baja calidad y

aumento en las dificultades de los proyectos y grandes obras. Es importante por lo tanto,
analizar el entorno actual, su evolucion y la forma como las grandes obras se desarrollan
en el mundo y en el pais; esto con el fin de establecer estrategias y acciones que mejoren
el sector, con el fin de obtener ventajas que ofrece el mercado y las oportunidades
actuales, y reducir las desventajas y los riesgos que estas imponen.

Por estas diferentes razones surge la pregunta ¢Cual serd la mejor manera para
gerenciar un proyecto inmobiliario en Colombia que integre el disefio-planeacion-

construccion y sea a su vez sostenible?

Mediante el proyecto de investigacion Modelo de integracion disefio-planeacion y
construccion sostenible para proyectos inmobiliarios en Colombia, se identificaran los
diferentes modelos empleados por las empresas constructoras colombianas y cuales son
los utilizados en el ambito internacional, para determinar los beneficios y dificultades de
cada uno de ellos y asi proponer un modelo de integracion en las fases de disefio,
planeacion y construccién que permita la obtencién de 6ptimos resultados, de acuerdo

con las necesidades del sector y del pais.

23



UNIVERSIDAD

EAFIT

2 El sector de la construccién en Colombia

Uno de los ejes principales del Gobierno actual 2014-2018 es impulsar el desarrollo
econdmico a partir de una mayor oferta de vivienda. Con esta propuesta no solo se
pretende mejorar el déficit de vivienda sino también mejorar los indices de desempleo
mediante la generacién de empleos en la construccion de las mismas. Esta iniciativa
responde al gran crecimiento demografico y al acelerado proceso de urbanizaciéon que se
viene presentando desde la segunda mitad del sigo XX. (Lean Construction Enterprise,
2012).

Como menciona la Organizacion Lean Construction Enterprice en el articulo Historia del
sector de la construccion en Colombia: 1972-2 0 1 ZEl, origén de las actuales estrategias
promovidas por el gobierno actual para la construccién de vivienda se sitla en cuatro
hechos histdricos. El primero, la creacion del sistema de financiamiento de Unidad de
Poder Adquisitivo Constante (UPAC) y la creacion de las corporaciones de ahorro y
vivienda (CAV). Segundo, apertura econémica y crisis financiera al finalizar la década de
los noventa. Tercero, consolidacion del sistema de subsidio a la demanda de vivienda y
recuperacion del sector. Finalmente, creacion del subsidio a la tasa de los créditos
hipotecarios en 2009¢Lean Construction Enterprise, 2012) Estos cuatro hechos marcaron
la historia de la intervencion del estado al sector de la vivienda en los ultimos cuarenta

afnos.

¢ Pero como ha venido variando el sector de la construccion en los Ultimos afios después
de las crisis que se han presentado en la economia del pais, en el sector y las medidas

gue ha tomado el actual y los anteriores gobiernos?

En el boletin técnico entregado por el DANE en diciembre 23 de 2015 se muestran los
indicadores econémicos alrededor de la construccién (IEAC) en el cual se presenta la
informacibn de 16 investigaciones desde el punto de vista de indicadores

macroeconémicos, oferta, demanda y precios e indices.

En los indicadores macroeconémicos el PIB en el tercer trimestre de 2015 a precios
constantes crecid 3,2% con relacidon al mismo trimestre de 2014. Al analizar el resultado

del valor agregado por grandes ramas de actividad, se observa el crecimiento del valor
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agregado del sector construccién de 0,8%. Este resultado se explica por el aumento de

8,5% en el subsector de obras civiles y la disminucion de 8,1% en el subsector de
edificaciones. La figura 4 muestra el PIB y su variacién por construccion, edificaciones y
obras civiles desde el primer trimestre de 2001 hasta el tercer trimestre de 2015.(DANE,
2015)

o Participacion en el Varlaciones porcentuales anuales (Precios Constantes)
Variacion Anual (%)
PIB %) 2001 - 1 2015- 10 min.  max.
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Figura 4. PIB total, Valor agregado Construccién y subsectores, Variacion anual y
participacion en el PIB 2001 (I trimestre) - 2015 (lll trimestre). Recuperado de Indicadores
Econdmicos Alrededor de la construccion 1 Il trimestre de 2015.(DANE, 2015)

En la figura 5 se puede ver el crecimiento del sector de la construccion desde el afio 2000

hasta el tercer trimestre del afio 2014 en Colombia.
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Figura 5. Valor de produccién del sector de la Construccion, expresado en billones de
pesos. Recuperado de (Depertamento Administrativo Nacional de Estadistica, s. f.) DANE

Puede observarse que en el afio 2013, se alcanz6 un valor aproximado de 61,2 billones
de pesos al cierre del afio, aunque en el 2014 la cifra no fue para nada mala, la caida del
edificio SPACE interfiri6 en el buen ritmo que se traia sobre todo para el sector en el

departamento de Antioquia, donde se percibié en un comienzo después del siniestro, un
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bajo rendimiento y una lentitud en las ventas de proyectos tanto nuevos como los que ya

estaban en procesos de construccion.

El crecimiento del PIB en el sector construccion se divide en los subsectores de
construccion de obras civiles y en construccion de edificaciones, donde esta ultima se ha
comportado por encima del subsector de obras civiles en los ultimos afios.

En la figura 6 se puede observar como la construccion de edificaciones ha ido en aumento
desde el afio 2000.
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Figura 6. Composicién del PIB de edificaciones. Recuperado de (Depertamento Administrativo
Nacional de Estadistica, s. f.) DANE

Este comportamiento se debe al crecimiento de la demanda impulsada desde el gobierno
nacional que ha introducido subsidios durante los dltimos 4 afos, jugando un papel
supremamente importante para el crecimiento del sector de las edificaciones buscando

como consecuencia una mejora en la calidad de vida de los ciudadanos.

Pero ¢ Como esta el sector de la construccién en Colombia, cual es su proyeccion para el

2016 en términos del PIB y generacion de empleo en el pais?

El 2016 se ha denominado el afio de incertidumbre para la economia de Colombia, debido
a multiples factores que estan ocurriendo no solo a nivel nacional con el proceso de paz
sino también con los cambios a nivel mundial con el valor del barril de petréleo y la
volatilidad del ddlar, lo que genera un aumento en las tasas de interés y la desaceleracién

en el crecimiento de la economia del pais. Con estas condiciones el Ministerio de
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Hacienda prevé un crecimiento del de 3,5% en el PIB en tanto que el Fondo Monetario

pronostica apenas un crecimiento del 2,8%. (Portafolio, 2015)

Por estas razones el Gobierno Nacional ha venido tomando medidas que permitan hacer
frente a la situacién que se prevé para el 2016 generando diferentes incentivos a los
diferentes sectores con el fin de amortiguar las adversidades. Bajo estas condiciones, el
sector de la construccién juega un papel importante ya que tiene un papel protagonico en
la generacién de empleo e ingresos para el pais con programas de vivienda como Mi

Casa Yay el subsidio a la tasa de interés contenido en PIPE 2.0.

La puesta en marcha de PIPE 2.0 (Plan de Impulso a la Productividad y el Empleo) en su
segunda version, generara un gran impacto no solo en el tema habitacional sino en las
edificaciones con destino educacién, ya que en esta propuesta se planea la
construccion/ampliacion de 30.000 aulas en 1.500 colegios de diferentes zonas del pais
con una inversion estimada en 4.5 billones de pesos. (Forero Ramirez, Ortega, &
Sarmiento, 2015). Sumado a este este plan se encuentran los planes existentes como el
programa de vivienda social con el subsidio a la tasa de interés para VIS y el mas reciente

programa de arrendamiento social.

De esta manera se espera que el impulso del sector edificador traiga consigo una mayor

generacion de empleo y un valor agregado a la economia.

En los informes de cierre del afio 2015 presentados por CAMACOL, para septiembre del
2015, el sector de la construccién gener6 98.870 nuevas plazas de ocupacion, lo que
representd un incremento de 7,8% anual, cifra que, ademas de mostrar que el sector es el
primero en crecimiento porcentual de ocupados, significé un acumulado de 26 meses

consecutivos en la creacién de 90.000 empleos promedio anual. (El Tiempo, 2015)

Seg%n Sandra Forero, presidenta ejeaéaentgiava de

medida de variables importantes como la confianza de la inversion sectorial, la promocién
de los programas de vivienda que impulsa el Gobierno Nacional, la adopciéon de medidas
por parte de las nuevas administraciones locales para fortalecer la oferta de suelo
urbanizable vy, finalmente, la generacion de un entorno juridico estable en las ciudades

gue sea atractivo para | odgElTempon®iSor es de
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El crecimiento econdmico del pais, gracias al sector de la construccion se refleja sin duda

alguna en la generacion de empleo, el sector financiero, la industria y el comercio de
bienes y servicios. Aunque en la actualidad la economia mundial no pasa por su mejor
momento, el desempefio del sector de la construccion en el 2016 seguira siendo positivo;
se espera que las cifras de produccién, empleos, costos y de cartera hipotecaria apunten
a un sector fuerte y con valor agregado a la economia nacional con las medidas tomadas

por el Gobierno y que fueron mencionadas con anterioridad.

Segun el Fondo Monetario Internacional (FMI), la pérdida de productividad total de los
factores, las tensiones geopoliticas, y el rapido envejecimiento de la poblacion para
trabajar, originaron la revision a la baja de sus proyecciones de crecimiento en los paises
de Economias Avanzadas. A diferencia de las economias emergentes como América
Latina y el Caribe quienes para el presente afio 2016 esperan unos crecimientos entre el
0y 3,0 %, ubicando a Colombia en el cuarto lugar de los paises con mayor crecimiento de

la region.

Tabla 1. Proyecciones Econdmicas Internacionales 2015-2016

Proyecciones

Economias 2014

2015 2016
Crecimiento mundial 3,4% 3,1% 3,6%
EEUU 2,4% 2,6% 2,8%
Euro-zona 0,9% 1,5% 1,6%
Alemania 1,6% 1,5% 1,6%
Francia 0,2% 1,2% 1,5%
Italia -0,4% 0,8% 1,3%
Espafia 1,4% 3,1% 2,5%

Latinoamérica y Caribe 1,3% -0,30% | 0,8%

Argentina 0,5% 0,4% -0,7%
Brasil 0,1% -3,0% -1,0%
Chile 1,9% 2,3% 2,5%
Colombia 4,6% 2,5% 2,8%
Ecuador 3,8% -0,6% 0,1%
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Recuperado de Perspectivas del sector edificador en Colombia 2016: Contexto de mercados y
efectos de politica publica. (Forero Ramirez et al., 2015)

Ante el panorama que se puede observar en la Tabla 1, la volatilidad del crecimiento en la
economia mundial evidencia una disminucion si se compara con el crecimiento que se
obtuvo en el 2014, pero para el FMI el 2016 sugiere mejoras para la mayoria de los
paises. Esto se podra lograr si se modifican los enfoques de las politicas monetarias.

Aunque las proyecciones de crecimiento para este 2016 son un poco inciertas y hay
opiniones divididas entre el Gobierno, los analistas y el FM el comportamiento del sector
edificador mantiene un ritmo positivo de actividades. La inercia propia del mercado y los
volumenes de actividad que han continuado con su proceso constructivo y con un cierre
del afio 2015 en un 4,4% de expansion anual, con un aporte de 2.7 puntos porcentuales
adicionales generado por el desarrollo de proyectos del programa Casa Ahorro y la
continuidad del FRECH 1l con las 30.000 que se ejecutaron a lo largo del 2015. Estas

variaciones se muestran en la figura 7.
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Figura 7. PIB de Edificaciones, Variacion anual (Afio completo) 2005-2016 Recuperado de
Perspectivas del sector edificador en Colombia 2016: Contexto de mercados y efectos de politica
publica. (Forero Ramirez et al., 2015)

Como se puede observar en la figura 7, la proyeccion de CAMACOL para el PIB de
edificaciones es de 5,2 (linea azul) siempre y cuando se mantengan los proyectos
anteriormente mencionados y las nuevas estrategias de politica publica orientadas a
garantizar el acceso a la vivienda. De esta manera, todos estos incentivos para la
consecucion y construccion de vivienda aportan en conjunto un 1,5 puntos porcentuales
adicionales al crecimiento del sector, donde FRECH Il y Mi Casa Ya aportan un 0,1y 2,2
puntos porcentuales respectivamente, mientras que el subsidio para VIS aporta 0,8 como

se puede ver en el Figura 8. Con la materializacién de estos subsidios y proyectos, en el
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2016 se pretende estimular la comercializacion de aproximadamente 74.542 unidades

habitacionales (16,8% anual) lo que superaria lo alcanzado en el 2015 por lo que el valor
de ventas en el mercado nacional sumaria $31.71 billones de pesos repartidos en todos
los tipos de construcciones como se muestra en la tabla 2. (Forero Ramirez et al., 2015)
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Figura 8. Contribucion al crecimiento del PIB de Edificaciones de las politicas publicas 2016
Recuperado de Perspectivas del sector edificador en Colombia 2016: Contexto de mercados y
efectos de politica publica. (Forero Ramirez et al., 2015)

Tabla 2. Valor de las ventas de vivienda 2015-2016 Var % anual

Var % anual VIS 135-335 >335 Total

2015 4,7% 13,6% 0,4% 4,6%

2016 5,9% 12,9% 13,2% | 12,1%

Recuperado de Perspectivas del sector edificador en Colombia 2016: Contexto de mercados y
efectos de politica publica. (Forero Ramirez et al., 2015)

Finalmente, la suma de los diferentes sectores de la construccidon aporta de una u otra
forma al crecimiento del PIB y a la generacion de empleo en el pais; por esta razon es
importante tener en cuenta los sectores no residenciales que han apoyado de forma
constante al crecimiento del PIB también. Se estima que para este 2016 el crecimiento en
metro cuadrados sea un poco menor al del afio 2015 producto de la pérdida de
dinamismo prevista en la construccién de la hoteleria y la moderacion en el area nueva

para comercio. De esta manera se espera gue se alcancen los 5,32 millones de m2.
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Figura 9. Censo de Edificaciones Recuperado de Perspectivas del sector edificador en Colombia
2016: Contexto de mercados y efectos de politica publica. (Forero Ramirez et al., 2015)

Adicional a todo lo mencionado anteriormente con respecto al sector de edificaciones,
como se describe en periédico Portafolio en su seccién de finanzas en octubre de 2015, el
arranque de la construccion de las primeras concesiones viales de cuarta generacion se
ha convertido en motivo de esperanza para reactivar la economia del pais. Se espera que
en el primer paquete de proyectos que tienen un costo aproximado de $12 billones se
intervendran 1.628 kilometros y se le suman 57 vias de equidad que serian ejecutadas
por el Invias y por ultimo la iniciativa de la figura de las Asociaciones Publico Privadas
(APP) de iniciativa particular.(Portafolio, 2015)
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3 Justificacién

El cumplimiento de las metas de los proyectos asi como el aumento de la productividad y
la disminucién de los costos, es el objetivo principal de todas las empresas constructoras.
La gerencia de proyectos tiene un impacto considerable para el éxito de un proyecto, en el
cumplimiento de los parametros inicialmente definidos en cuanto al tiempo, recursos y

alcance que se pretende.

A pesar del gran impacto del sector de la construccion en la economia colombiana, son
bien conocidas las deficiencias en el desempefio de los proyectos en variables claves
como la calidad del producto, el cumplimiento de plazos y los presupuestos, el alto
impacto ambiental y las altas tasas de accidentes. Tales resultados se generan en gran
parte por las deficiencias en las etapas de disefio, planeaciéon y construccion de los
proyectos, etapas adelantadas independientemente por los diferentes profesionales que

intervienen en la gestién de los proyectos.

Tener claridad en los diferentes modelos de gestibn de proyectos de construccion
utilizados por las empresas colombianas y del exterior, permitira encontrar muchas de las
causas que originan el bajo desempefio de los proyectos y servirdn como punto de partida
para la formulacion de una propuesta de modelos integrados que incluyan los procesos de
disefio, planeacion y construccién que beneficiara al sector de la construccion en
Colombia, a todos los subsectores industriales, comerciales y financieros e impactara

positivamente al usuario o comprador del proyecto de construccion.

Aunque las empresas constructoras utilizan diferentes herramientas aisladas para
gerenciar sus proyectos entre los cuales se encuentran la estimacién de recursos, la
duracién, determinacion de presupuesto, control de cronograma y gestionar a los
interesados entre otros, estos no siempre se aplican como parte de un esquema

organizado y légico, sino como actividades independientes y puntuales a cada proyecto.

En el sector privado, los proyectos nacen de una oportunidad de negocio, a estos se les
hace una formulaciébn y evaluacion financiera para analizar la viabilidad técnica,
econdmica y normativa. Luego se lleva a cabo la gerencia del proyecto que puede ser

temporal dependiendo de las caracteristicas del proyecto. En la mayoria de los casos, la
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metodologia utilizada privilegia los aspectos comerciales y financieros debido a que quien

gerencia no siempre es un especialista en gerencia de proyectos.

El trabajo de campo realizado con 16 empresas Colombianas y con 17 en Estados Unidos
donde se indagé en diferentes empresas del sector constructor, fue posible identificar las
diferentes metodologias de gestiébn de proyectos utilizados, asi como los procesos
constructivos y el usos de tecnologias las cuales sirvieron como base para la propuesta
del modelo de gestibn acorde con las realidades y las necesidades del sector en

Colombia.

Con estos resultados y la propuesta formulada, las empresas del sector podran mejorar
SuS procesos en gerencia y construccion de los proyectos inmobiliarios en Colombia. Para
las empresas internacionales esta informacion les servirA como comparativo de sus
metodologias y procesos con respecto a Colombia por lo que a estas también se les

compartiran los resultados obtenidos luego de la investigacion.

Para la comunidad académica e investigativa, el proyecto servira como referente en el
estudio de modelos de gestion de proyectos de construccién inmobiliaria, que podra ser
utilizado para posteriores investigaciones relacionadas con el tema en el pais. Estos
resultados podran ser utilizados por todas aquellas entidades de la academia que prestan
asesorias a empresas del sector constructor las cuales estan buscando una mejora en

SUS procesos y como empresas.
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4 Objetivos del proyecto
4.1 Objetivo General:

Formular una propuesta de modelo de gestion de proyectos de construccion inmobiliaria
para Colombia, que integre los procesos de disefio - planeacion y construccion, buscando
el mejoramiento del desemperio, la sostenibilidad y los resultados de los proyectos acorde
con la realidad y las necesidades del sector en Colombia.

4.2 Objetivos Especificos:

1. Levantar el estado del arte sobre modelos de gestidn de proyectos de construccién en

el ambito internacional.

2. Indagar y analizar los modelos de gestion de proyectos utilizados por algunas de las
empresas de construccién inmobiliaria en Colombia y Estados Unidos, para
determinar las caracteristicas de dichos modelos y sus impactos en los resultados de

los proyectos.

3. A partir de la informacion obtenida a nivel nacional e internacional mediante el
levantamiento del estado del arte, entrevistas y encuestas, proponer un modelo de
gestion de proyectos integrando el disefio, la planeacion y la construccion, enfocada a

obtener proyectos inmaobiliarios sostenibles en Colombia.
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5 Marco de referencia

5.1 Marco Tebrico.

Los cambios empresariales hacia estdndares mas exigentes de competitividad, calidad,
agilidad y rigor organizacional a nivel mundial estan generando una tendencia hacia la
gestion de las actividades empresariales por medio de la direccién de proyectos. En la
actualidad, muchas de las empresas del sector de la construccion se han concientizado
de la necesidad de cambio en la metodologia de gerencia de proyectos con cambios
tecnolégicos, mejoramiento, estrategia, construccién, investigacion y desarrollo de

software y productos.

Con el aumento del desarrollo gerencial, la gestion de proyectos aplicados a la
organizacion, se crearon asociaciones encargadas de analizar y recopilar las mejores
practicas en proyectos y metodologias como el IPMA (International Project Management
Association), PMI (Project Management Institute), PMF (Project Management Forum,
PRINCE, Goal Directed Project Management, GDPM entre otras.

La creacidn de estas organizaciones permitidé crear estandares internacionales que exigen
y adoptan las mejores practicas en gestion de proyectos, buscando minimizar los errores
mas frecuentes como el incumplimiento en el tiempo, modificacion del alcance, falta de

recursos etc. (Dinero, 2006)

A lo largo de este marco tedrico se encontrard la descripcibn de algunos conceptos
basicos para la gestibn de proyectos, algunas de las diferentes metodologias y

herramientas para la gestién de proyectos.

5.1.1 ¢Qué es un Proyecto?
Para la Real Academia Espafiola de la Lengua (RAE), existen diferentes definiciones para

un proyecto

1 Se define como una planta y disposicién que se forma para la realizacién de un tratado,

0 para la ejecucién de algo de importancia.
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1 Primer esquema o plan de cualquier trabajo que se hace a veces como prueba antes

de darle la forma definitiva. Idea de una cosa que se piensa hacer y para la cual se
establece un modo determinado y un conjunto de medios necesarios. (Real Academia
Espafiola, 2015)

Para el Project Management Institute (PMI) la definicion de proyecto es: iUn esf uer z

tempor al gue se | leva a cabo para <crear
un principio y un final definido, por lo que un proyecto es algo temporal. Representa un
cierto volumen de trabajo que requiere un tipo de organizacién dado; en caso contrario no

seria un esfuerzo. (Project Management Institution, 2008)

No es un trabajo rutinario, no sigue los procedimientos normales porque hay algo que lo
hace unico. Crea un resultado final, lo que puede ser un producto, un servicio 0 un

resultado.

Los proyectos de todo tipo y nivel necesitan una gestibn adecuada, aunque la
organizacion sea responsable de decidir primero si el objetivo debe ser alcanzado
mediante un proyecto organizado en consecuencia. (Guia del PMBOK Capitulo

1.2).(Project Management Institution, 2008)

El proyecto termina cuando se logran sus objetivos, cuando estos no existan mas, no

puedan ser cumplidos o cuando las necesidades del proyecto no existan mas.

Los proyectos no son esfuerzos continuos, estan orientados a objetivos y deben dar como

resultado final un producto o un servicio.
Un proyecto puede generar:

1 Un producto, que puede ser un componente de otro elemento, una mejora de un
elemento o un elemento final en si mismo.
Un servicio o una capacidad de realizar un servicio
Una mejora de las lineas de productos o servicios existentes
Un resultado, tal como una conclusion o un documento (ej. Un proyecto de

investigacion que desarrolla conocimiento que beneficiara a la sociedad)
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Ejemplos de lo que se puede llamar un proyecto:

El desarrollo de un nuevo producto, servicio o resultado

La implementacion de un cambio en la estructura, los procesos, el personal o el estilo
de una organizacion.

El desarrollo o la adquisicion de un sistema de informacion nuevo o modificado
(hardware o software)

La realizacion de un trabajo de investigacién cuyo resultado serd adecuadamente
registrado.

La construccion de un edificio, planta industrial o infraestructura.

La implementacién, mejora o potenciacion de los procesos y procedimientos de
negocios existentes. (Project Management Institution, 2008)

La buena gestibn de proyectos es un aspecto fundamental en las competitivas

organizaciones hoy en dia, donde cada vez los mercados son mas exigentes y existe una

amplia oferta, por lo que si una empresa quiere sobresalir en el medio en el que se

desempefia, esta debera superar todos los obstaculos con innovacién y calidad, teniendo

proyectos exitosos en todos los aspectos (tiempo, costo, recursos etc.) evitando la mala

planificacién con una buena gestion y liderazgo.

Un proyecto exitoso significa la entrega de un producto, servicio o resultado requerido de

alta calidad, dentro del alcance solicitado, a tiempo y dentro del presupuesto, lo cual se

logra cuando se cumplan los siguientes aspectos:

T

= =4 4 4 -4 -

Tener un cliente satisfecho

Cumplir con los requisitos para satisfacer las necesidades y expectativas de las partes
interesadas.

Entregar el alcance acordado entre las partes.

Cumplir con los plazos, costos y calidad.

Trabajar con recursos humanos comprometidos con el proyecto.

No cometer errores de interpretacion por mala comunicacion.

Prevenir en lugar de reparar, con una buena gestién de riesgos.

Gestionar correctamente los multiples interesados del proyecto.
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Las fallas en los proyectos se presentan por muchas causas, siendo algunas de ellas la

mala planeacién, la mala comunicacién entre los integrantes del proyecto, la falta de
control al alcance del proyecto, la falta de madurez en la cultura de proyectos de la
organizacion y el desconocimiento en la direccion de proyectos, la falta de recursos
humanos capacitado y calificado tanto para la gestién y gerencia del proyecto como en la
ejecucion del proyecto, entre muchas otras ya que son las que evitan que el resultado del
proyecto sea exitoso.

El ciclo de vida del proyecto sirve para definir el comienzo y el final de un proyecto. La
definicion de este determinara qué acciones se incluirdn al inicio y al final del proyecto y
cuales no, de esta manera se pueden enlazar las operaciones sucesivas de la

organizacion para la ejecucion del proyecto.

»
»

Fase intermedia
(una o mas)

Fase inicial Fase final

Nivel de costo y staff

v

Comienzo Final
Tiempo

Figura 10. Ciclo de vida de un proyecto general. Recuperdado de Una guia al cuerpo de
conocimiento de la adminstracion de proyectos. Project Manajement Institute.(Project Management
Institution, 2008)
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Figura 11. Ciclo de vida del proyecto, sus fases y quienes intervienen en ellas. Recuperado
de Kerzner, Project Management. (Project Management Institution, 2008)
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Figura 12. Fases de un proyecto de construccion. Recuperado de Morris, Peter W.G. 1981.
Managing Project Interfaces: Key Points for Project Success. In Cleland and King, Project
Management Handbook, Second Edition. Englewood Cliffs, N.J.: Prentice-Hall.

5.1.2 ¢Qué es la Gestion de Proyectos?

La gestion de proyectos, antes de convertirse en una disciplina, se habia practicado
desde las primeras civilizaciones; un gran ejemplo de la buena gestion de proyectos fue la
construccion de las piramides de Egipto, los circos o templos Romanos en la antigiedad.
Aunque este término no estaba definido con un nombre como se conoce hoy en dia, estos
proyectos debieron ser gestionados por quienes llevaron a cabo estas obras en su

momento.

A comienzos del siglo XX, Frederick Winslow Taylor considerado como uno de los
primeros pensadores de la administracion da los primeros pasos del pensamiento
administrativo, y aun al dia de hoy se considera como una referencia para cualquier
gerente. (Jauregui, 2001). Los principios de la administracién cientifica propuesta por
Taylor fueron la normalizacién, la especializacién (diferentes operaciones y funciones
gerenciales y operacionales), el reduccionismo (dividir el todo en pequefias partes para

facilitar su gestion)(Botero, 2014b)

Luego en la etapa del capitalismo moderno, el cual se caracterizé por la existencia de
empresas de produccidn a gran escala con métodos de produccion Tayloristas, se crea la

produccion en masa de Henry Ford, conocido como el método de produccién fordista el
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cual implicaba la combinacion del taylorismo con la creciente mecanizacion de grandes

empresas con muchas lineas productivas, asociadas con la aplicacion de la cadena de
montaje, la seleccién uniforme de los componentes y los productos finales.(Jauregui,
2001)

Posteriormente, antes del inicio de la segunda Guerra Mundial se produjeron avances
tedricos y tecnoldgicos en Japon, donde el Sefior Sakichi Toyoda estaba desarrollando el
m®t odo de | os A5 porqueod (5 whys) para e
raiz. Una vez finalizada la segunda Guerra Mundial, Sakichi Toyoda en compafia de
Taiichi Ohno, disefiaron el modelo de produccion Toyota (Toyota Production System,
TPS) el cual dio lugar a los principios de Lean Manufacturing y los sistemas de produccion

con cero inventarios conocido como JIT (Just in Time).

La gestion de proyectos como disciplina y cuerpo del conocimiento es difundido a nivel
internacional a través de estandares o directrices de instituciones que la impulsan. En
este trabajo se han identificado las directrices mas reconocidas, asi como sus principios y
limitaciones. Estas instituciones dedicadas a la gestion de proyectos han elaborado,
publicado y difundido lo que es conocido como cuerpos del conocimiento (BOKs), que
resumen los principales y mas importantes avances en el ambito de la gestién de
proyectos en cuanto a métodos, herramientas, técnicas y habilidades. Para afianzar este
conocimiento se han desarrollado institutos, normas y guias que clasifican los estandares

de la direccion de proyectos de acuerdo a los fines de estos.

Existen varios enfoques para la gestibn de un proyecto; sin importar la metodologia
utilizada, se deben considerar cuidadosamente los objetivos totales del proyecto, los
tiempos, los costos, asi también como los roles y responsabilidades de cada patrticipante

(Interesados o stakeholders).

Para la American Management Association, la gestidbn de proyectos es la rama de la
ciencia de la administracion que trata de la planificacion y el control de proyectos
(American Management Association, 2013), donde la planificacion se refiere a definir las
actividades, sus tiempos y recursos, antes de su ejecucion, mientras que el control se

refiere a medir el progreso del mismo
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fiLa planificaci-n cQUEsse sidabe haem COMO tdebe imdcersa,r

QUIEN es el responsable de que se haga y POR QUEO (American Management
Association, 2013)

Para el PMI (Project Management Institute) la gestién de proyectos se define como la
aplicaciobn de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas para proyectar
actividades destinadas a satisfacer las necesidades y expectativas de los beneficiarios de
un proyecto. Es el proceso de planificacion y ejecucion de una porcion de trabajo desde
gue se inicia hasta que se termina, garantizando el cumplimiento de los objetivos,
ajustandose a las limitaciones de tiempo, costo y calidad. (Project Management Institution,
2008).

La Gestibn de Proyectos consiste en proporcionar las herramientas y técnicas que
permitan al equipo del proyecto organizar su trabajo para equilibrar el cumplimiento de

todas estas restricciones.

La gerencia de proyectos se realiza mediante la integracion y aplicacion de los procesos
de la gestion de proyectos; inicio, planificacion, ejecucion, seguimiento, control y cierre. El
responsable de que todas estas actividades se lleven a cabo para lograr los objetivos del

proyecto es el director de proyectos.

Como consecuencia de este control continuo es posible conocer en todo momento el
estado del proyecto, y si este tiene problemas se pueden corregir y resolver a tiempo o de

manera inmediata.

Una buena gestion de un proyecto incluye:
Identificar los requisitos y los interesados.
Establecer los objetivos, que sean claros y alcanzables dentro del alcance del
proyecto.

9 Gestionar a los interesados para cumplir los requisitos del proyecto y generar los
entregables del mismo

9 Equilibrar las restricciones contrapuestas del proyecto como lo son alcance, calidad,

tiempo, presupuesto, recursos y riesgos.
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Dependiendo del tipo del proyecto y sus especificaciones, el equipo de la direccién del

proyecto debera analizar las restricciones y acomodarlas a las necesidades del proyecto.

El plan para la direccion del proyecto es una actividad iterativa y su elaboracion se va
ajustando a lo largo de la vida del proyecto; esto dado a la cantidad de cambios que tiene
el proyecto. A medida que se cuenta con informacion mas detallada y especifica, con
estimaciones mas precisas permite que el equipo de la direccién del proyecto defina con

mas claridad el trabajo que va a realizar cada miembro.

La direccion de proyectos desarrolla e implementa planes para lograr un alcance
determinado, este viene dado por los objetivos del proyecto al cual esta vinculado y las

estrategias organizacionales.

De acuerdo con el PMBOK ( T Qu® es el PMBOKE, f),ya gerengimdeu s a r |

proyectos tiene como tarea controlar y vigilar las siguientes seis fases:

Alcance: los proyectos tienen obijetivos definidos. El alcance se elabora progresivamente

a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Cambio: los directores de proyecto provén cambios e implementan procesos para

mantener dichos cambios administrados y controlados.

Planificacion: los directores de proyecto transforman progresivamente la informacion de

alto nivel en planes desarrollados a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Direccién: los directores de proyecto dirigen al equipo del proyecto de modo que se

cumplan los objetivos del mismo.

Exito: el éxito se mide por la calidad del producto y del proyecto, la oportunidad, el

cumplimiento del presupuesto y el grado de satisfaccion del cliente.

Monitoreo: los directores de proyecto monitorean y controlan el trabajo realizado para

obtener los productos, servicios o resultados para los cuales el proyecto fue emprendido.

Los recursos del proyecto son aquellos que se asignan total o parcialmente al proyecto y

gue estan bajo el control del director de proyecto. Se asigna por un periodo determinado y
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generalmente se obtienen de las estructuras funcionales tradicionales que forman parte

de la organizacion. También, la gestion de proyectos se ocupa del ciclo de vida del
proyecto: planificacion y control del proyecto de principio a fin.

En todas las empresas, los proyectos necesitan ser ejecutados y entregados bajo ciertas
restricciones, conocidas como La Triple Restriccion, donde se gestiona el alcance, el
tiempo y el costo del proyecto. La modificacion de cada una de ellas tiene un claro
impacto en las otras dos. En la gestion de los proyectos se debera realizar siempre un
balance entre estas tres delimitaciones. Si el alcance aumenta, el costo y el tiempo

aumentaran y si el costo disminuye, el tiempo aumentara o el alcance disminuira.

En la figura 13 se representa lo que se conoce como la triple restriccion de los proyectos:

ALCANCE

COSTO TIEMPO

Figura 13. Triple restriccién. Recuperado de Guia de los Fundamentos para la direccién de
proyectos (Guia del PMBOK)(Project Management Institution, 2008)

La restriccion de tiempo se refiere a la cantidad de tiempo que se tiene disponible para
completar el proyecto; se puede definir este tiempo en dias calendario o en horas/hombre.

La restriccion de costo se refiere a la cantidad presupuestada para el proyecto.

La restriccion de alcance se refiere a lo que se debe hacer para producir el resultado final
del proyecto, esta restriccion por lo generar no es negociable lo cual puede ser dificil de

lograr si las restricciones de costo y tiempo tiene alguna variacion.

5.1.3 Metodologias para la Gestidén de Proyectos.

Se define metodologia como aquella disciplina que indicara que métodos y técnicas o

herramientas hay que usar en cada una de las fases del ciclo de vida de un proyecto.
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Los elementos que componen una metodologia son:

&

Documentacion

Control y evalucion

. Técnicasy
Métodos . herramientas

Figura 14. Elementos basicos de una metodologia. Recuperado de (Trigas Gallego, 2013)

El objetivo general de la metodologia de gestibn de proyectos es ser capaces de
estandarizar, estructurar y organizar la manera de trabajar. Esta permite aprender de los
errores y repetir |l os ®xitos. Es decir,

generar eficiencia a méig20lba que se va uti

Estandarizar
Estructurar
Organizar

Repetir
los éxitos

Mejora
continuamente

Figura 15. Beneficios de las Metodologias de Gestion de Proyectos
Recuperado de ¢ Por qué una metodologia para la gestion de proyectos? (Gil, 2015)

A continuacion se describen algunos de los beneficios cuando se implementa alguna
metodologia en la gestion de proyectos:(Gil, 2015)

1 Organizar los tiempos del proyecto
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Proporcionar herramientas para estimar de forma correcta tiempos y costos

Ayuda a gestionar y minimizar los riesgos del proyecto
Mejorar la relacion entre costos y beneficios de los recursos

Desarrollar las habilidades del equipo

=A =4 =4 =4 =4

Recortar tiempos en la curva de aprendizaje del personal

Como metodologias para la gestion de proyectos se conocen dos tipos, cada una de ellas
con caracteristicas, alcances y campos de aplicacion particulares:
1 Metodologias tradicionales

1 Metodologias agiles.
5.1.4 Metodologias tradicionales.

Las metodologias tradicionales son aquellas utilizadas como guia para garantizar la
creacion de un producto con un nivel de calidad definido. Se caracterizan por tener un
mayor énfasis en la planificacion y control del proyecto, en especificaciones precisas de
requisitos y modelado. Estas metodologias imponen una disciplina de trabajo sobre el
proceso de desarrollo del proyecto con el fin de conseguir un proyecto mas eficiente. Para
lograr esto se hace énfasis en la planificacion total de todo el trabajo a realizar y una vez
gue todo esté debidamente detallado, se empieza el ciclo del desarrollo del proyecto. Se
centran especialmente en el control del proceso, mediante una rigurosa y apropiada
definicion de roles, actividades y herramientas. Las metodologias tradicionales se
focalizan en la documentacion, planificacién y procesos mediante plantillas, técnicas de

administracion, revisiones etc.

En las metodologias tradicionales, la secuencia de actividades ocurren desde el principio,
pasando por la planificacion, la ejecucion y el control, finalizando el cierre del proyecto, las
metodologias y herramientas usadas estan basadas en la definicion de un alcance muy

cerrado y definido para obtener un producto muy concreto.

‘Inicio ‘:{){F’Ianiﬁcacién I:C)I Ejecucion @ Control ':(){ Cierre |

Figura 16. Grupos de procesos de la gestion tradicionales de un proyecto.
Recuperado de Lledé P. Rivarola G. Mecaru R. Cucchi D, 2006 (Lledd, Rivarola, Mecaru, & Cucchi,
2006)
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Este tipo de metodologias ha resultado util, mejorando la calidad y reduciendo las

desviaciones en los proyectos que son aplicadas, debido a que parten del detalle del
producto que se quiere elaborar (analisis funcional/técnico, requerimientos
funcionales/técnicos etc.), se definen fases y/o actividades perfectamente planificadas en
el tiempo en base a los recursos disponibles. Partiendo de esta proyeccion inicial, el
objetivo durante el transcurso del proyecto es conseguir que se cumplan los tiempos,
costos y calidad previstos desde el inicio. (Blanco, 2008)

Una de las limitantes a la hora de implementar estas metodologias es que no se adaptan
adecuadamente a los cambios, por lo que no son métodos adecuados cuando se trata de
un entorno donde los cambios son impredecibles o proyectos muy cambiantes. Otra de
las caracteristicas de este tipo de metodologias son los altos costos al implementar un
cambio y al no ofrecer una buena soluciébn para proyectos donde el entorno es
volatil.(Ticona Condori, 2014)

En proyectos largos, cefiirse a un plan estatico como los que se manejan en algunas de
las metodologias tradicionales provoca que el producto final no cubra las necesidades del
cliente en su totalidad, por tanto durante el propio desarrollo del producto es posible que
se deban ampliar las caracteristicas iniciales de disefo. La incertidumbre es otra de las
limitantes donde el cumplimiento del plan inicial no garantiza el éxito. La idea de un
producto terminado puede perder su sentido en determinados sectores dado que el

producto siempre esta en evolucion. (Blanco, 2008)

En la tabla 3 se describen algunas de las metodologias, la organizaciéon responsable de

su aplicacién y su pais de origen.

Tabla 3. Estandares en direccidn de proyectos, organizaciones y paises responsables.

Estandar | Organizacién Pais

PMBOK PMI Estados Unidos
PRINCE2 0oGC Reino Unido
APMBOK APM Reino Unido
ISO 21500 ISO Suiza
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P2M PMAJ Japon
CMMI CMMI Estados Unidos
ICB IPMA Suiza

Recuperado de Estandares y metodologias: Instrumentos esenciales para la aplicacion de la
direccion de proyectos. (Montes Guerra, Gimena Ramos, & Diez Silva, 2013)

TPMI (Project Management Institute): es una asociacion enfocada a la gestion de
proyectos en el mundo; estableciendo durante los udltimos 25 afios estandares
profesionales y procesos de certificaciéon. Cuenta con mas de 320.000 miembros a nivel
mundial. EI PMBOK es el texto editado por el PMI y corresponde a la Guia de
Fundamentos para la Direccion de Proyectos; su finalidad es identificar y describir los
conocimientos y las practicas aplicables a la mayoria de los proyectos. La Certificacion

gue se obtiene por parte del PMI llamada PMP. (Henao, 2015)

El Project Management Institute (PMI) es la principal organizacién mundial dedicada a la
Direccién de Proyectos. Desde su fundacién en 1969, ha crecido hasta convertirse en la
mayor organizacion sin animo de lucro que reldne a profesionales en todo el mundo. Su
sede central esta en Pensilvania, EEUU y cuenta con mas de 200 capitulos en mas de

125 paises incluyendo Colombia. (Project Management Institution, 2008)

Su objetivo principal es establecer los estandares de la Direccién de Proyectos, mediante
la organizacién de programas educativos y administrar de forma global el proceso de
certificacion de los profesionales. Tanto sus estandares como su certificacion profesional
han sido reconocidos por las principales entidades gubernamentales y privadas del
mundo. Sus objetivos son:

V Fomentar el Profesionalismo en la Direcciéon de Proyectos.
V Contribuir con la calidad y el alcance de la Direccién de Proyectos.

V Estimular la apropiada aplicacién global de la Direccion de Proyectos para el beneficio

del publico en general.

V Proveer un reconocido foro para el libre intercambio de ideas, aplicaciones y
soluciones de Direccién de Proyectos generadas entre los miembros del instituto y

otros interesados o involucrados con la Direccion de Proyectos.
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Identificar y promover los fundamentos de la Direccién de Proyectos y el avance del
cuerpo de conocimientos para dirigir proyectos exitosamente.

Los Principios esenciales del PMI son:

1.

Liderazgo: lograr que el trabajo se realice a través de otros. El gerente de proyectos
logra resultados a través del equipo de proyectos. Consiste en estimular a las personas
asignadas al proyecto para que trabajen como equipo con el fin de implementar el plan

y lograr los objetivos del proyecto de la mejor manera y satisfactoriamente.

Comunicacién efectiva: debe existir una comunicacién constante con el equipo, asi
como con los proveedores, el cliente y la alta gerencia de las empresas. El equipo
debe tener habilidades tanto orales como escritas y también poseer una escucha

efectiva, saber escuchar mas que hablar.

Entendimiento del sistema: capacidad para entender el funcionamiento interno de
una organizacion, de tal forma que se puedan conseguir objetivos especificos. Esto
sucede con mayor frecuencia en empresas publicas donde existe burocracia y muchos

niveles de aprobacion.

Asertividad: capacidad de expresar opiniones ya sean a favor o en contra a una

posicidn, siempre manteniendo el punto de vista propio.

Motivacién: estimular a las personas para que alcancen altos niveles de rendimiento y

superen los obstaculos surgidos por los cambios.

Tolerancia a la ambigliedad: capacidad de tomar decisiones sin tener suficiente

informacién usualmente son situaciones de incertidumbre.

Resolucién de problemas: identificar rdpidamente los problemas y desarrollar una
solucion bien planeada, tomar decisiones con razonamiento, dejando de un lado el

aspecto emocional.

Orientacion hacia el logro: es la preocupacion por realizar el trabajo de la mejor

forma posible o por sobrepasar los estdndares de excelencia establecidas.
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9. Empoderamiento: facultad de capacitar al equipo, dandoles responsabilidades para

que tengan un profundo sentido de compromiso personal, sean creativos, asuman

riesgos y asuman posiciones de liderazgo.
10. Influencia en la organizaciéon:c apaci dad para @Al ograr que | as

11. Negociacion y gestion de conflictos: consultar con los demas para ponerse de
acuerdo o llegar a acuerdos con ellos.

12. Resolucién de problemas: combinacién de definicion de problemas, identificacion y
andlisis de alternativas y toma de decisiones. (Project Management Institution,
2008)(Lachi Ramos, 2015)

Los roles o agentes asociados a cada proyecto son:

V Director del proyecto

V El patrocinador o promotor del proyecto

V Alta gerencia

V Oficina de proyectos (PMO Project Management office) o equipo de proyectos

V Actores interesados

Dentro de esta metodologia se reconoce 5 grupos de procesos basicos y 10 areas de
conocimiento comunes a casi todos los proyectos. Los procesos se traslapan e interactian a

través de un proyecto o fase y son descritos en términos de:
V Entradas: documentos, planes, disefios etc.
V Herramientas y técnicas: mecanismos aplicados a las entradas.
V Salidas: documentos, productos, servicios etc.

Los grupos de procesos del PMI se presentan en la figura 17.
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Procesos de
seguimiento y control

Procesos de
planificacion

Procesos de

ejecucion

Figura 17. Grupos de procesos de direccién. Recuperado de Una guia al cuerpo de
conocimiento de la administracién de proyectos ( i PMBOK d o,cl886)ent o0

Tabla 4. Grupos de Procesos y Areas del conocimiento PMI.

PMBOK" Guide 5th Edition
2013

GRUPOS DE PROCESOS

INICIACION

PLANEACION

EJECUCION

CONTROL

CIERRE

INTEGRACION

Desarrollo del Acta de
constitucion del proyecto
(Project Charter)

Desarrollar el plan de
gerencia del proyecto

Dirigir y gestionar el trabajo
del proyecto

Seguiry controlar el
trabajo del proyecto
Realizar control integrado
de cambios

Cerrar el proyecto

INTERESADOS

Identificar las partes
interesadas (Stakeholders)

[ Planear la gestion de los
interesados

Gestionar la participacion
de los interesados

Controlar la participacion
de los interesados

ALCANCE

Planear la gestion del
alcance

Recolectar los requisitos
Definir el alcance

Crear la WBS®

Validar el alcance
Controlar el alcance

TIEMPO

Planear la gestion del
cronograma

Definir las actividades
Secuenciar las actividades
Estimar los recursos
Estimar la duracion
Desarrollar el cronograma

Controlar el cronograma

COSTO

Planear la gestion del costo
Estimar los costos
Determinar el presupuesto

Controlar los costos

CALIDAD

Planear la gestion de la
calidad

Realizar aseguramiento de
la calidad

Controlar la calidad

RECURSOS
HUMANOS

AREAS DE CONOCIMIENTO

Planear la gestion de los
recursos humanos

Reclutar el equipo del
proyecto

Desarrollar el equipo del
proyecto

Gestionar el equipo del
proyecto

COMUNICACIONES

Planear la gestion de las
comunicaciones

Gestionar las
comunicaciones

Controlar las
comunicaciones

RIESGO

Planear la gestion del riesgo
Identificar los riesgos
Realizar andlisis cualitativo
de riesgos

Realizar analisis
cuantitativos de riegos
Planear la respuesta a los
riesgos

Controlar los riesgos

ADQUISICIONES

Planear la gestion de las
adquisiciones

Efectuar las adquisiciones

Controlar las
adquisiciones

Cerrar las
adquisiciones

Recuperado de PMBOK 5 edicién. (Project Management Institution, 2008)

! Project Management Body of Knowledge (PMBOK), conjunto de conocimientos y practicas del PMI
WBS (work breakdown structure) o EDT (estructura desagregada del trabajo): descomposicion jerarquica del trabajo a ejecutar por el
equipo de proyecto orientado a productos entregables para alcanzar los objetivos.
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En la tabla 4 se muestran las areas de conocimiento y los grupos de procesos de una

gestion de proyectos para cualquier tipo de proyectos. A diferencia de los proyectos
comunes, los proyectos de construccion son diferentes y Unicos ya que requieren de mas
cantidad de materiales, herramientas y mano de obra fisica y la participacion de
numerosos Yy diversos interesados. Un tema importante y que marca ain mas la diferencia
en cuanto a la gerencia de proyectos es el manejo de la geografia y el clima, ya que estos
dos son grandes obstaculos para el desarrollo del proyecto y deben ser tenidos en cuenta

para la planificaciéon y el monitoreo del proyecto completo.

Debido a estas y otras caracteristicas de los proyectos de construccién, el PMI (Project
Management Institute) creo la Guia del PMBOK para la Construccion (PMI
CONSTRUCTION EXTENSION) con 4 areas del conocimiento adicionales.

Gestion de la seguridad
Gestion ambiental

Gestion financiera

Gestion de las reclamaciones

< <<

Figura 18. Grupos de procesos con las areas del conocimiento adicionales en la extensién
de la constriccidon. Recuperado de PMBOK extensién de la construccion (Toledo, 2014)

Con estas modificaciones en la Guia de Construccién se agregan 13 nuevos procesos y
se modifican con mas detalle algunos de estos respecto a las practicas tradicionales de la

industria de la construccion.

fPrince2 (Project IN Controlled Environments): es un método estructurado para la

gestion efectiva de proyectos. Prince2 es el estandar utilizado por el gobierno del Reino
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Unido establecido en 1989 por la CCTA (The Central Computer and Telecommunications

Agency). Se utiliza en mas de 100 paises. PRINCE2 es también reconocido y usado en el
sector privado, ambos en UK e internacionalmente. El método PRINCE2 es de dominio
publico y ofrece una guia de buenas practicas en gerencia de proyectos. Existen tres
certificaciones PRINCE2, PRINCE2 fundation (principiante), PRINCE2 practitioner
(practicante) y PRINCE2 Re-Regristration (re-elegible) (Prince 2, 2016)

La metodologia Prince2 se apoya en 7 principios enriqueciendo no solo al proyecto sino

también a toda la organizacién en la que se desarrolla. Sus principios son los siguientes:

1. Justificacién comercial continua: se asegura de que hay un motivo justificable para
iniciar el proyecto. La justificacibn se mantiene valida durante toda la vida del

proyecto. Dicha justificacion ha sido identificada y aprobada.

2. Aprender de la experiencia: se recogen las experiencias anteriores, las que van
obteniendo a lo largo de la ejecucién del proyecto, asi como las lecciones aprendidas

al cierre del mismo.

3. Roles y responsabilidades definidos: asegurando que los interesados de los
usuarios que van a usar el proyecto, los proveedores y el responsable del area de

negocio estan representados en la toma de decisiones.

4. Gestion por fases: un proyecto sigue la metodologia PRINCE2 se planifica, se

supervisa y se controla fase a fase.

5. Gestibén por excepcion: es decir, delegar la autoridad suficiente de un nivel de
gestion al siguiente, dandole autonomia segln unas tolerancias pautadas (de tiempo,
costo, calidad, alcance, beneficio y/o riesgo) de manera que de sobrepasar la

tolerancia se consulte al nivel superior como actuar.

6. Orientacién a productos: centra la atencién en la definicion y entrega de productos,
es decir, un proyecto no son un conjunto de tareas a realizar, sino que entrega

productos (que se elaboran tras la ejecucion de las tareas que sean necesarias)
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7. Adaptaciéon: asegurando que la metodologia PRINCE2 y los controles a aplicar se

deben en el tamafio, complejidad, importancia, capacidad y nivel de riesgo del

proyecto.

A continuacion se presentan los roles que se encuentran en la estructura de la gestion de
proyectos con PRINCE2:

Directivos y ejecutivos

Junta del proyecto

Usuario senior

Proveedor senior

Jefe de proyecto

Jefe de equipo

Responsable de monitorizar el rendimiento y los productos del proyecto
Asistente del proyecto

<K<K KKK LKKL

En la metodologia PRINCE2 se encuentran 8 grupos de procesos:

Dirigir un proyecto (DP)

Comenzar un proyecto (SU)

Poner en Marcha un proyecto (IP)
Controlar una etapa (CS)

Gestionar las entregas del producto (MP)
Gestionar los limites de una etapa (SB)
Cerrar un proyecto (CP)

Planificar (PL)

En la siguiente grafica se pueden observar estos grupos de proceso y sus

<K<K LK LKLKLKL

interconexiones. Cualquier proyecto desarrollado bajo esta metodologia tiene que utilizar
cada uno de estos procesos, de forma que se ajusten a las necesidades individuales del
proyecto. Cada proceso estd compuesto a su vez por una serie de subprocesos que

aportan un mayor detalle. (Cazorla Suéarez, 2010)
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Figura 19. Procesos e interconexiones de la metodologia PRINCE2. Recuperado de Estudio de
la metodologia de Gestion de Proyectos PRINCE2: Aplicacion a un caso practico.(Cazorla Suarez,
2010)

TAPM (Association for Project Management): La asociaciéon para gerencia de proyectos
se encarga de desarrollar y promocionar proyectos y programas de gerenciamiento a
través de cinco dimensiones de profesionalismo. APM cuenta con mas de 21.650
miembros naturales y 570 miembros corporativos lo que la hace una de las mas grandes
en Europa. Su misién es proveer liderazgo al grupo de organizaciones e individuos
quienes compartan una pasidbn por mejorar proyectos.(Association for Project
Management, 2015). Hay muchas formas en las que perteneciendo a esta asociacion se
pueden beneficiar los proyectos; esta cuenta con calificaciones, eventos, publicaciones y

servicios en linea en los cuales pueden participar todos sus miembros.
La estrategia de la APM se basa en cinco areas dominantes:

1. Conocimiento: siendo la fuente reconocida para el desarrollo y la difusion del

conocimiento para manejo del proyecto y del programa.

2. Desarrollo profesional: desarrollando y manteniendo una estructura internacionalmente

reconocida de las calificaciones relevantes a la practica intersectorial.

3. Membresia: atrayendo y reteniendo miembros a través de una gama cada vez mayor

de servicios y de productos de valor.
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4. Internacional: promoviendo y protegiendo los intereses y los estandares de la APM y

de sus miembros en el pais y en el extranjero

5. Gobierno y administracion: proporcionando una base eficiente, rentable, transparente
de la APM para entregar planes, servicios y productos a los miembros, miembros
potenciales y a la sociedad en su totalidad.

El APMBOK o libro del conocimiento se considera esencial y estd basado en la
informacion correctamente investigada sobre practicas y tendencias actuales dentro de la
profesién, mostrando un punto de vista mas amplio de la disciplina, incluyendo temas

comerciales, tecnologias y de administracion. (Vasquez Gonzalez, 2007)

Esta metodologia cuenta con 7 &reas del conocimiento y 52 procesos:

Tabla 5. Esquema del BOK de APM.

AREAS DEL CONOCIMIENTO PROCESOS

fiGerencia de proyectos
fiGerencia de programas
fiGerencia de portafolios
fiContexto del proyecto
fPatrocinador del proyecto
fiOficina de proyectos

TGestion del éxito y los beneficios
fGestion de los interesados
fGestion del valor

Planificacion de la estrategia | JPlan de gestion de proyectos
fGestion de los riesgos del proyecto
fICalidad del proyecto

fiGestion de la seguridad, salud y ambiental del proyecto.
fGestion del alcance
fProgramacion

fGestion de los recursos
fGestion de los costos y presupuestos
fiControl de cambios

fGestion del valor ganado
fGestion de la informacién
fiGestién del problema

fGestion de los requerimientos
fiDesarrollo

fEstimacién

Técnicas fGestion de la tecnologia
fingenieria de valor

fModelado y prueba

fiGestion de la configuracion
fiCaso de negocio

fMarketing y ventas

Negocios y Comercio fFinanciacion del proyecto y recursos
fObtencién

fiConocimiento de las leyes
fICiclo de vida del proyecto
fiConcepto

fDefiniciéon

fimplementacién

fEntrega y liquidacién

fRevisién del proyecto
fEstructura organizacional

fRoles organizacionales

Contexto de la administracion

Ejecucion de la estrategia

Organizacion y Gobierno
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fMétodos y procedimientos
fiGobernabilidad de la gestién de proyectos
flComunicacién

fTrabajo en equipo

fLiderazgo

fGestion del conflicto

Gente y la Profesion TNegociacion

fGestion de recursos humanos
fCaracteristicas del comportamiento
TAprendizaje y desarrollo
fProfesionalismo y ética

Recuperado de Metodologias de Gestion de Proyectos, alcance, impacto y tendencias. (Vasquez
Gonzélez, 2007)

Salidas
(proyectos
entregados,
TECursos o
servicios)

Entradas
(necesidades y
requerimientos

de negocio)

Mecanismos
(personas,
técnicas y

herramientas)

Figura 20. Estructura de la gestién de proyectos segiun APMBOK. Recuperado de adaptacion
de metodologias de gestién de proyectos en instituciones de educacidén superior. Fundacion
universitaria Konrad Lorenz (Barrero Osuna & Jaimes, 2014)

Los roles de quienes hacen parte del equipo APM son:
Administrador APM

Gerente de proyecto APM

Especialista en aplicaciones

Arquitecto monitoreo

Especialista APM

< <K<K

M1SO 21500:2012: proporciona orientacion para la gestibn de proyectos y puede ser
utilizado por cualquier tipo de organizacion, incluidas las organizaciones publicas,
privadas o comunitarias, y para cualquier tipo de proyecto, independientemente de su
complejidad, tamafo o duracién. Proporciona una descripcion de alto nivel de los

conceptos y procesos que son considerados para formar buenas practicas en la gestion
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de proyectos. Los proyectos se sitGan en el contexto de los programas y carteras® de

proyectos, sin embargo, la norma ISO 21500: 2012 no proporciona una guia detallada
sobre la gestion de los programas y carteras de proyectos. Temas relacionados con la
gestién en general s6lo se abordan en el contexto de la gestion de proyectos. (ISO, 2012)

El equipo de proyecto que propone la metodologia ISO 21500 es el siguiente:

Patrocinador del proyecto

Direccion del proyecto

Miembros del equipo de proyecto

Gerente de la sociedad

Analista de interés de las empresas en la implementaciéon de 1ISO 21500
Asesores externos

< <K<K <K<K

Las areas de conocimiento son 10 y los grupos de procesos son 5. En la figura 21 y en la

tabla 6 se describen estos.

Control
Inicio planeacién Cierre
>| Implementacion

Figura 21. Grupo de Procesos y sus iteraciones. Recuperado de Comparativa ISO 21500 y
PMBOK Versién 5. (Cruz Caicedo, 2012)

3 Segln la ISO 21500:2012, Se denominan carteras de proyectos a los portafolios de proyectos
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Tabla 6. Procesos de la direccion de proyectos 1SO 21500

Ermae Grupos de procesos de la direccién de proyectos
tematicos Inicio Planificacion Ejecucion Seguimiento y Cierre
control
Integracion 1 Desarrollo del 1 Desarrollar planes |1 Dirigir las tareas [ Controlar las 1 Cerrar el
acta de del proyecto del proyecto tareas del proyecto o
constitucion del proyecto fase
proyecto 1 Controlar los 1 Recolectar las
cambios lecciones
aprendidas
Partes 1 Identificar las T 1 Gestionar las 1 T
interesadas partes partes
interesadas interesadas
Alcance 1 Definir el alcance |1 1 Controlar el T
1 Crear la EDT alcance
9 Definir actividades
Recursos 1 Establecer el 1 Estimar recursos 9 Desarrollar el 1 Controlar los
humanos equipo de 1 Definir la equipo de recursos
proyecto organizacion del proyecto 1 Gestionar el
proyecto equipo de
proyecto
Tiempo 1 Establecer la 1 Controlar el
secuencia de cronograma
actividades
1 Estimar la
duracion de las
actividades
1 Desarrollar el
cronograma
Costo 1 Estimar costos 1 Controlar los
1 Desarrollar el costos
presupuesto
Riesgos 1 Identificar riesgos | Tratar los riesgos |1 Controlar los
1 Evaluar riesgos riesgos
Calidad 1 Planificar la 1 Realizar el 1 Realizar el
calidad aseguramiento de control de la
la calidad calidad
Adquisiciones 1 Planificar las 1 Seleccionar los 9 Administrar los
adquisiciones proveedores contratos
Comunicaciones 1 Planificar las 1 Distribuir la 1 Gestionar las
comunicaciones informacién comunicaciones

Recuperado de Comparativa ISO 21500 y PMBOK Version 5. (Cruz Caicedo, 2012)

TPMAJ (Project Management Association of Japan): asociacion Japonesa de gerencia

de proyectos que cuenta con aproximadamente 100.000 practicantes sin incluir los

miembros del equipo del proyecto. Es una organizacién sin animo de lucro fundada en

abril de 2002. Sus objetivos son establecer y promover el sistema de calificacion de los

profesionales de la gestion de proyectos a fin de facilitar la innovacion en la comunidad

industrial manteniendo y mejorando para proporcionar una gama completa de servicios

para los profesionales.(Chairman, 2005) .
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P2M (Project Planning and Management Solution) es el cuerpo del conocimiento del

PMAJ, el cual se basa en la creacién de valor para las empresas ya sean comerciales o
publicas, y una cadena coherente de una misién, a través de estrategias para
encaminarla. Un programa para implementar estrategias a proyectos que comprenden un
programa. P2M ha sido desarrollado por la Asociacion de Promocion de Ingenieria
(ENAA) Comité para el Desarrollo de Gestion de Proyectos Innovadores, un equipo de
visionarios y practicantes de gerencia de proyectos seleccionados y programas basados
en direccion empresarial elaborado a partir de proyectos industrias, instituciones
académicas y de consultoria. (Project Management Professionals Certification Center,
2001).

Los grupos de procesos basicos que se encuentran dentro del P2M son:

Gerencia del programa
Estrategias

Sistemas

Metas

Riesgo

Relacion

Finanzas organizacion
Recursos

Informacion

Valor y comunicacion

<LK <LKLKLKLKLKLKLKLKKL

Es necesario que los profesionales del proyecto satisfagan tres sistemas requeridos:

- Conocimiento sistematico

- Experiencia préactica

- Actitud/ cualidad, incluyendo la ética profesional.

Para conectar los proyectos directamente con la misiébn especifica, es esencial que el
encargado del programa o del proyecto clarifique metas, objetivos y las urgencias del
proyecto, esto se muestra en la Figura 22 donde se especifican las funciones basicas,
caracteristicas del disefio, procesos de produccién, costos de produccién, tiempo al

mercado y estrategia de la comercializacion.

59



UNIVERSIDAD

EAFIT

Gerenciamiento de proyecto:

Definicién, atributo basico, marco

Vista comun de la gerencia de proyectos
Integracion de gerencia

Seguimiento de gerencia

Habilidad de integracion de gerencia

Gerenciamiento
de proyectos

arwNE

Programade gerencia

Gerenciamiento 1. Definicion, atributos basicos
del programa 2. Plataforma del programa
3. Perfiles de gerencia
4. Estrategia del programa de gerencia
5. Arquitectura de gerencia
6. Plataforma de gerencia
7. Ciclo de vida del programa de gerencia
8. Valor de gerencia
Seamento de gerencia
Marco del segmento de gerencia
Estrategia del gerenciamiento de proyecto Financiacion de proyectos de gerencia
Sistemas de gerenciamiento de proyecto Organizacion de proyectos de gerencia
Metas del gerenciamiento de proyecto Recursos del gerenciamiento de proyectos
Riesgos del gerenciamiento Informacion de gerencia
Relaciones de gerencia Valor de gerencia

Figura 22. Componentes de la Metodologia P2M. Recuperado de Project Management
Association of Japan. (Chairman, 2005)

El personal que conforma el equipo de la metodologia P2M son:

V Junta del proyecto

V Gerente del proyecto

V Oficina de soporte del proyecto

1 CMMI (Capability Maturity Model for Integration): Integraciéon de modelos de
madurez de capacidades, es un modelo para la mejora y evaluacién de procesos para el
desarrollo, mantenimiento y operacién de sistemas de software. Los modelos CMMI
ayudan a identificar y mejorar las capacidades claves que elevan el rendimiento, la
calidad y la rentabilidad de la empresa. La formacién CMMI proporciona una guia para la

mejora eficiente y efectiva a través de multiples disciplinas de procesos en una
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organizacion. Proporciona orientacién a los esfuerzos de la organizacion, dando lugar a
resultados medibles. (CMMI Institute, 2015).

Esta metodologia agrupa las areas de proceso en las siguientes categorias de area de

proceso:

Tabla 7. Areas de conocimiento y procesos CMMI.

Areas del conocimiento Procesos

Gestion de proyectos 1 Planificacién de proyecto (PP)

1 Proyecto, monitorizacion y control (PMC)

1 Gestion de proyecto integrada (IPM)

1 Gestion del riesgo (RM)

1 Solicitud y acuerdo de servicio con proveedores (SSAD)
1 Gestion de acuerdos (AM)

1 Gestion de requisitos (REQM)

Ingenieria de adquisiciones | Requisitos para el desarrollo de la adquisicion (ARD)

1 Gestion técnica de la adquisicion (ATM)

1 Verificacién de la adquisicion (AVER)

1 Validacion de la adquisicion (AVAL)

Soporte 1 Gestion de la configuracion (CM)

1 Analisis de decision y resolucion (DAR)

1 Medidas y analisis (MA)

9 Asegurado de la calidad de procesos y productos (PPQA)

Recuperado de CMMI v1.3 en castellano. (Nuevo Rosado, 2012)

La gestion de la mayoria de los procesos, la gestion de proyectos y las areas de soporte

son comunes a todos los modelos CMMI. Este hecho hace conveniente que deban

alinearse los procesos entre el comprador y el proveedor, si el proveedor usa el CMMI para
desarrollo (CMMI-DEV) o CMMI para Servicios (CMMI-SVC) las areas de procesos de la

ingenieria de adquisicion son especificas al modelo CMMI-ACQ como también lo son dos

de las areas de proceso para gestion de proyectos.(Nuevo Rosado, 2012)

Las caracteristicas de esta metodologia son:

\Y

< <K<K LKL < <K<LKKL<

Se enfoca en mejorar practicas

Cubre las actividades requeridas para desarrollar y mantener productos y servicios
Mejores procesos resultan en mejores productos y servicios

Permite enfocar la mejora a aquellos procesos alineados con los objetivos del negocio
Incrementa la visibilidad de las actividades de ingenieria para garantizar que el
producto y/o servicio cumplan con las expectativas del cliente.

Contempla la mejora de procesos a través de la incorporacién de lecciones aprendidas
Contiene 5 niveles de madurez

Son dos caminos para la mejora: por niveles y continuo

Los componentes necesarios del CMMI son las metas especificas y genéricas

Los requerimientos para las evaluaciones CMMI definen tres clases de métodos de
certificacion
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El modelo CMMI es flexible respecto a la estructura de los roles y responsabilidades que

desempefian las préacticas descritas en cada area de proceso y no establece una
estructura sugerida para implantar las diferentes practicas. Cada Organizacion al definir
sus procesos asigna libremente las diferentes actividades o funciones a los diferentes
roles establecidos dentro de su estructura.

Entre los roles sugeridos se encuentran los siguientes:

Cliente

Director general

Gerente

Grupo de trabajo

Proveedor

Usuario

Grupo de procesos y comité de mejora

<< <K<K

TIPMA (International Project Management Association): Es una Federacion de mas de
60 miembros. Desarrollan las competencias de gestibn de proyectos en sus areas
geograficas de influencia, interactuando con miles de profesionales y el desarrollo de las
relaciones con las corporaciones, agencias gubernamentales, universidades y colegios,
asi como organizaciones de formacion y empresas de consultoria. Es la autoridad
principal en el proyecto competente, programas y portafolios (PPM). A través de sus
esfuerzos, sus mejores practicas son ampliamente conocidas y aplicadas en forma

apropiada en todos los niveles de las organizaciones del sector publico y privado.

ICB es el BOK de conocimientos publicado por el IPMA, este contiene los términos, las
practicas, las tareas, las habilidades, las funciones, los procesos de la gestion, los
métodos, las técnicas y las herramientas basicas que se utilizan en buenas practicas y
teoria de Gestion de Proyectos. Ademas especifica el conocimiento y la experiencia que
debe tener un especialista de Gestion de Proyectos cuando sea apropiado utilizando

practicas innovadoras y avanzadas en situaciones mas limitadas.

El ICB es de mayor utilidad para los gestores de proyectos individuales que deseen
revisar su competencia en proyectos, programas y portafolios, asi como para los
candidatos y de los evaluadores que participan en una certificacién. El ICB también puede
ser utilizado como una guia para desarrollar materiales de formacion, con fines de
investigacion y como un documento de referencia para aquellos que estan interesados en

la competencia de gestion de proyectos.
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El ojo de la competencia representa la integracion de todos los elementos de gestion de

proyectos, como se ve a través de los ojos del jefe de proyecto al evaluar una situacion
especifica. El ojo representa la claridad y la vision (figura 23).

El ICB consta de 46 elementos de competencia que cubren

V Las técnicas de gestion de proyectos (20)
V El comportamiento profesional del personal de gestién de proyectos (15)
V Las relaciones con el contexto del proyecto (11)

Competencias | Competencias,
de conducta A técnicas
2 A

_~Competencias™_
{_ contextuales >

Figura 23. Ojo de la competencia ICB. Recuperado de International Project Management
Association. (International Project Management Association, 2015)

Tabla 8. Descripcion de los Elementos ICB.

Descripcién de los elementos

1 Exito en la direccién de proyectos

1 Partes interesadas

1 Requisitos y objetivos de proyectos

1 Riesgos y oportunidades

1 Calidad

1 Organizaciones de proyectos

1 Trabajo en equipo

1 Resolucion de problemas

1 Estructuras de proyectos

1 Alcance y entregables

1 Tiempo y fases de los proyectos

1 Recursos

1 Costos y financiacién

1 Aprovisionamiento y contratos

1 Cambios

1 Control e informes

1 Informacién y documentacion

1 Comunicacién

1 Puesta en marcha

1 Cierre

1 Liderazgo

1 Compromiso y motivacién

1 Autocontrol

Competencias de 1 Confianza en si mismo
conducta 1 Relajacion

1 Actitud abierta

1 Creatividad

1 Orientacién a resultados

Competencias técnicas
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1 Eficiencia

1 Consulta

1 Negociacion

1 Conflictos y crisis

1 Fiabilidad

1 Apreciacion de valores

1 Etica

1 Orientacioén a proyectos

1 Orientacién a programas

1 Orientacion a carteras

1 Implementacion de proyectos,
programas y carteras (implantacion

. PPC)
Competencias 1 Organizaciones permanentes
contextuales .
1 Negocios

1 Sistemas, productos y tecnologias
1 Direccion de personal

1 Seguridad, higiene

1 Medioambiente

1 Finanzas

Recuperado de International Project Management Association. (International Project Management

Association, 2015)

La tabla 9 muestra las areas del conocimiento y los ambitos de competencias ICB

Tabla 9. Areas de conocimiento y Ambitos de competencia ICB.

Areas del Ambitos de competencias
conocimiento Técnica Conducta contextual
Integracion y | 1 Exito en la direccion de proyectos 1 Liderazgo 1 Orientacion a proyectos
alcance 1 Partes interesadas 9 Compromiso y 1 Orientacién a programas
1 Requisitos y objetivos de motivacién 1 Orientacién a carteras
proyectos 1 Autocontrol 9 Organizaciones
1 Organizaciones de proyectos 1 Confianza en si mismo permanentes
1 Estructuras de proyectos 1 Relajacion
1 Alcance y entregables 1 Actitud abierta
1 Puesta en marcha 1 Creatividad
1 Cierre 1 Orientacién a
Tiempo 1 Tiempo y fases de los proyectos resultados 9 Legal
Costos 1 Recursos 1l Eficiencia 1 Finanzas
{ Costos y financiacion f Consulta
Calidad { Calidad {1 Negociacion 1 Implementacion de

Recursos humanos

1 Organizaciones de proyectos
1 Trabajo en equipo

1 Resolucién de problemas

1 Recursos

Comunicaciones

1 Control e informes
1 Informacién y documentacion
1 Comunicacion

Riesgos

1 Riesgos y oportunidades
1 Resolucién de problemas

Adquisiciones

1 Aprovisionamiento y contratos

1 Conflictos y crisis

1 Fiabilidad

1 Apreciacion de valores
1 Etica

proyectos, programas y

carteras (implantaciéon PPC)

1 Negocios
1 Direccion de personal

1 Negocios

1 Seguridad, higiene
1 Medioambiente
1 Legal

1 Negocios
1 Legal

Recuperado de International Project Management Association. (International Project Management

Association, 2015)
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5.1.5 Metodologias agiles.

Las metodologias agiles surgen como una alternativa a las metodologias tradicionales las
cuales son un poco rigidas para las caracteristicas del mercado actual. Estas
metodologias se basan en dos aspectos puntuales, el rastrear las decisiones y la
planificacion adaptativa, permitiendo garantizar y potenciar el desarrollo a gran escala. La
planificacién adaptativa consiste en ir adaptando las secuencias paso a paso conforme el
proyecto va avanzando, basandose siempre en las experiencias e informaciones utiles y
relevantes que se van corrigiendo durante la ejecuciéon. Esto permite tomar decisiones de

forma clara y objetiva para alcanzar los resultados deseados.

Un modelo de desarrollo agil generalmente es un proceso incremental (pequefios y
frecuentes entregas con ciclos rapidos) también cooperativo (clientes y desarrolladores
trabajando constantemente con una comunicacion muy fina y constante) y sencillo. Las
metodologias agiles son faciles de aprender y modificar para el equipo de trabajo, se
permite documentar por medio de notas, apuntes, libros o una nube en la web y

finalmente es un método adaptativo capaz de permitir cambios de Gltimo momento.

Las metodologias agiles proporcionan una serie de pautas y principios junto a técnicas
pragmaticas que haran la entrega del proyecto menos complicada y mas satisfactoria
tanto para los clientes como para el equipo que trabajo en el proyecto. (Ticona Condori,
2014). Estas permiten rastrear las decisiones y mantener una satisfaccion en el cliente y

por ende el éxito del producto.

Normalmente cuando se habla de metodologias agiles estas son asociadas a empresas
tecnolégicas o desarrollo de software. Aunque estan orientadas a este sector las
metodologias agiles pueden ser aplicadas a cualquier sector ya que estan pensadas para
el desarrollo de proyectos complejos, donde bien no existe toda la informacion necesaria
desde el inicio 0 no se puede planificar a detalle el desarrollo del proyecto. Estas se basan
en principios de colaboracién y participacién activa de todos los miembros del equipo,
fomentando el aprendizaje y el desarrollo de las tareas de manera auténomas y en

muchos casos implica la participacion activa del cliente.
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Algunas de las ventajas cuando se implementa alguna de las metodologias agiles son
(Rodriguez Meza, 2013):

Reduce el nimero de decisiones de alta inversién que se toman

Reduce el numero de cambios necesarios en el proyecto
Reduce el costo del cambio.

Planificacion adaptativa que permite estar preparados para el cambio

=A =4 4 a4 =4

Permite tomar decisiones a lo largo del proyecto

Estas metodologias se basan en cuatro postulados fundamentales que son:
Al individuo y las interacciones por encima de los procesos y las herramientas.
El software que funciona por encima de documentacion exhaustiva.

La colaboracidn con el cliente por encima de la negociacion contractual.

DN

La respuesta al cambio por encima de seguir un plan (Espinoza, Ramirez, Sanchez,
Maza, & Vilela, 2014)

Entre las metodologias agiles mas reconocidas se encuentran las siguientes:

1 XP (Extreme Programming): Desarrollada en marzo de 1996. La programacion extrema es
uno de los varios procesos agiles mas populares, exitoso en muchas empresas de todos los
tamafnos e industrias en todo el mundo. La programacién extrema tiene éxito porque hace
hincapié en la satisfaccion del cliente. En vez de entregar todo lo que pueda desear en una
fecha lejana en el futuro este proceso proporciona el software que necesita a medida que lo
necesite. Permite a los programadores responder con seguridad a las cambiantes
necesidades de los clientes, incluso tarde en el ciclo de la vida. Extreme Programming hace
hincapié en el trabajo en equipo. Gerentes, clientes y desarrolladores donde todos los socios
son iguales en un equipo de colaboracién, implementa un entorno sencillo pero eficaz que
permite a los equipos convertirse en altamente productivos. El equipo tiene la necesidad de
resolver el problema de la forma mas eficiente posible. Extreme Programming mejora un
proyecto en cinco formas esenciales; la comunicacion, la sencillez, la retroalimentacién, el

respeto y el valor.(Extreme Programming, 2009)

El equipo de trabajo en la metodologia XP esta compuesto por:

V Programador
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Cliente

Encargados de las pruebas (tester)
Encargado de seguimiento (tracker)
Entrenador (coach)

Consultor

< < < < < <

Gestor (Big boss)

El ciclo de vida o grupos de procesos ideal de XP consiste en seis fases: Exploracion,
planificacion de la entrega, iteraciones, produccion, mantenimiento y cierre del proyecto.

- Planificacion
Cierre del dela

Iteraciones

4

Produccién

Figura 24. Grupos de procesos XP (Extreme programming). Recuperado de Metodologias
agiles para el desarrollo de software: eXtreme Programming (XP)(Letelier & Penadés, 2006)

Las préacticas basicas de la metodologia XP son:

Equipo completo: Todos los que tienen que ver con el proyecto.
Planificacion: Historias de usuarios y planificacion de orden.

Test del cliente: Propuesta del cliente para validacion.

Versiones pequefias: Mini versiones que ofrezcan algo al usuario final.
Disefio simple: Sencillo el codigo.

Pareja de programadores: trabajo en parejas e intercambio con frecuencia.

< < < < < < K<

Desarrollo guiado por las pruebas automaticas: Cuantas mas pruebas se hagan
mucho mejor.

V Integracién continua: Ejecutable para pequefas adaptaciones.
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Los valores de XP son: simplicidad, comunicacion, respeto, retroalimentacion y coraje.

(Ruiz Leon, 2015)

fScrum: Creado en 2009 por Ken Schwaber; nace de la insatisfaccién extrema con el estado
de la técnica. Es un marco agil para la realizacion de proyectos complejos. originalmente fue
formalizado para proyectos de desarrollo de software, pero funciona bien para cualquier
ambito complejo, innovador de trabajo. Las posibilidades son infinitas, se caracteriza por
adoptar una estrategia de desarrollo incremental en lugar de la planificacién y ejecucion
completa del producto. Basa la calidad del resultado mas en el conocimiento tacito de las
personas en equipos auto organizados que en la calidad de los procesos empleados.
Solapamiento de las diferentes fases del desarrollo, en lugar de realizar una tras otra en un

ciclo secuencial o en cascada.(Scrum.org, 2010)

Los grupos de proceso de la metodologia Scrum se clasifican en 5 fases: Concepto,
Especulacion, exploracion, Revision y cierre.

2 .

Figura 25. Grupos de procesos Scrum. Recuperado de Metodologia Scrum (Trigas Gallego,
2013)

Los roles de quienes participan en los procesos Scrum son los siguientes:
Duefio del producto

ScrumMaster

Equipo de desarrollo
Usuarios

Interesados del proyecto
Directores

<K<K KL
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Scrum se puede dividir en forma general en tres fases que se pueden entender como

reuniones. Estas reuniones forman parte de los roles y los elementos que lo forman y se

dividen en:

V Planificacion del Backlog: se define un documento en el que se reflejaran los
requisitos del sistema por prioridades. En esta fase se definira también la planificacion
del Sprint* o (iteracién 0) en la que se decidira cuéles van a ser los objetivos y el
trabajo que hay que realizar para esa iteracion. Se obtendra ademas en esta reunién
un Sprint Backlog, que es la lista de tareas y que es el objetivo mas importante del
Sprint.

V Seguimiento del Sprint: en esta fase se hacen reuniones diarias en las que las tres
preguntas principales para evaluar el avance de las tareas seran: ¢Qué trabajo se
realiz6 desde la reunién anterior?, ¢ Qué trabajo se realizara hasta la nueva reunién?,
inconvenientes que han surgido y que hay que solucionar para poder continuar.

V Revision del Sprint: cuando se finaliza el Sprint se realiza una revision del
incremento que se ha generado. Se presentaran los resultados finales y un demo o
version, esto ayudara a mejorar la retroalimentacion con el cliente.

Los elementos que conforman a Scrum son:

V Product Backlog: lista de necesidades del cliente

V Sprint Backlog: lista de tareas que se realizan en un sprint

V Incremento: parte afiadida o desarrollada en un sprint, es una parte terminada y
totalmente operativa.

(Trigas Gallego, 2013)

fCrystal Methods: Es uno de los enfoques mas ligeros y adaptables para el desarrollo de
software. Est4 compuesto de una familia de metodologias agiles como cristal transparente,
amarillo, naranja cristal y otros, cuyas caracteristicas Unicas son impulsados por varios
factores tales como el tamafio del equipo, la criticidad del sistema y las prioridades del
proyecto. Esta familia de cristal se refiere a la comprensién de gque cada proyecto puede
requerir un conjunto de politicas, practicas y procesos con el fin de satisfacer las

caracteristicas Unicas de los proyectos. los principios clave incluyen el trabajo en equipo, la

4 . . . . .
Ciclos breves para el desarrollo, comunmente llamadas iteraciones y que en Scrum se les denomina SPRINTS
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comunicacion y la sencillez, asi como la reflexién para ajustar con frecuencia y mejorar el

proceso. Al igual que otras metodologias de procesos agiles, Crystal promueve la frecuente y
temprana entrega de software que trabaja, participacion alta de usuario, capacidad de
adaptacion y la eliminacion de la burocracia o distracciones. (McLaughlin, 2013).

El uso de esta metodologia depende de las caracteristicas y tamafio del proyecto y se
asocian a una escala de colores para marcar la complejidad de una metodologia, cuanto mas
oscuro un color mas pesado es el método, cuanto mas critico es el sistema mas rigor se
requiere. El cédigo cromatico se aplica a una forma de tabular elaborada por Cockbum y se
usa para situar el rango de complejidad al cual se aplica metodologia.

V Claro: para equipos de trabajo hasta de 8 personas o menos.
V' Amarillo: entre 10 y 20 personas.
V Naranja: para equipos entre 20 y 50 personas.

V Roja: entre 50 y 100 personas.

Criticalidad
del sistema

D6 D20

c6 c20

Tamario del

Claro Amarillo proyecto

Figura 26. Cédigo Cromatico Crystal. Recuperado de Metodologias agiles (Amaro Calderon &
Valverde Rebaza, 2007)

En la figura 26 se muestran los parametros de medicion para la definicion del uso
adecuado de la metodologia. Estos parametros se clasifican en Comodidad (C), Dinero
Discrecional (D), Dinero Esencial (E), y Vidas (L). Los nimeros que acompafian las letras
indican el namero de personas vinculadas a un proyecto.(Amaro Calderon & Valverde
Rebaza, 2007)
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A mas personas en el proyecto, mas coordinacién. A mas criticidad en el software, mas

rigurosidad en el proceso. El factor determinante en cualquier caso es la comunicacion

entre los participantes. Crystal maneja iteraciones cortas con retroalimentacion frecuentes

por parte de los usuarios y/o clientes, minimizando de esta forma la necesidad de

productos intermedios.

Los siete valores o propiedades de Crystal son:

1.

2.

Entrega frecuente: entregar software a los clientes con frecuencia.
Comunicacion osmatica: todos juntos en el mismo cuarto o sala de reuniones

Mejora reflexiva: tomarse un poquito de tiempo, unas pocas horas por algunas

semanas o una vez al mes.
Seguridad personal: hablar cuando algo molesta, decir amablemente las cosas.
Foco: saber lo que se esta haciendo y tener la tranquilidad y el tiempo para hacerlo.

Facil acceso a usuarios expertos: la importancia del contacto directo con expertos en

el desarrollo de un proyecto.

Ambiente técnico con prueba automatizada, gestién de configuracién e

integracion frecuente: compilar e integrar varias veces al dia

En esta metodologia existen ocho roles a los cuales se les denomina:

<K<K LKLKLKL L

Patrocinador ejecutivo
Usuario embajador
Diseflador lider
Disefiador-programador
Experto del negocio
Coordinador

Verificador

Escritor

Crystal se enfoca en procesos como conjuntos de ciclos anidados los cuales se perciben
en seis ciclos:
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Ciclos de Ciclos de

integracion entrega

1

Ciclode
iteracién

Ciclos diarios

4

Ciclos
semanales

Figura 27. Grupo de procesos Crystal Clear. Recuperado de Metodologias agiles en TI.
(Espinoza et al., 2014)
1DSDM (Dynamic Systems Development): Surgi6 de la necesidad de proporcionar un
marco de entrega de proyectos estandar de la industria para lo que se conoce como
desarrollo rapido de aplicaciones (RAD) en el momento. Mientras RAD fue muy popular en la
década de 1990 's, el enfoque RAD para la entrega de software se desarrollé6 de una manera
bastante estructurado. Como resultado de ello, el Consorcio DSDM fue creado y convocado
en 1994 con el objetivo de disefiar y promover un marco comun en la industria de software
para la entrega rapida. Desde 1994, la metodologia DSDM ha evolucionado y madurado para
proporcionar una base integral para la planificacion, gestidn, ejecucion y ajustes en los
proyectos de desarrollo de software iterativo (proceso agil). Se basa en nueve principios
fundamentales que giran principalmente en torno a las necesidades del negocio y/o valor, la
participacién activa del usuario, los equipos habilitados, las entregas frecuentes, las pruebas

integradas y de colaboracién de las partes interesadas. (McLaughlin, 2013)

Dado su enfoque hacia proyectos de caracteristicas RAD esta metodologia es guiada por los
siguientes nueve principios:

1. Elinvolucramiento del usuario es imperativo.

2. Los equipos de DSDM deben tener el poder de tomar decisiones.

3. Elfoco esta puesto en la entrega frecuente de productos.

4. La conformidad con los propésitos del negocio es el criterio esencial para la aceptacion
de los entregables.
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5. El desarrollo iterativo e incremental es necesario para converger hacia una correcta
solucioén del negocio.

6. Todos los cambios durante el desarrollo son reversibles.

7. Los requerimientos estan especificados a un alto nivel.

8. Las pruebas son integradas a través del ciclo de vida.

9. Un enfoque colaborativo y cooperativo entre todos los interesados es esencial.

DSDM define cinco fases en la construccidon de un sistema:

Estudio del
negocio

Implementacién

Iteracion del Iteracion del
disefio y modelo

construccion funcional

Figura 28. Grupo de procesos DSDM. Recuperado de Metodologias Agiles. (Amaro Calderon &
Valverde Rebaza, 2007)

Los roles en la metodologia DSDM estan diferenciados en tres grupos:

V Roles del proyecto:
o Duefio del negocio
o0 Administrador del proyecto
0 Visionario de negocio
o Coordinador técnico

V Roles del desarrollador de la solucién:
Embajador de negocio
Desarrollador de la solucién
Probador de la solucién
Analista del negocio

Asesor del negocio

o

O oO0OO0Oo

V Otros roles:
o Entrenador interno
o Facilitador de taller
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Estos tres grupos comparten en comun un jefe de equipo que es trasversal a los tres roles

mencionados.(lvaniszyn & Rambo, 2014)

fLean Startup: Es una metodologia &gil iterativa, se debe gran parte de sus principios y
practicas para el movimiento Lean Enterprise, y las practicas de compafiias como Toyota.
Lean Startup se centra el equipo, en la entrega de valor al cliente y en la eficiencia de la
cadena de valor y los mecanismos que entregan ese valor. Los principios fundamentales de
la metodologia ajustada incluyen la eliminacion de residuos, la amplificacion de aprendizaje,
la entrega lo mas rapido posible. La metodologia de Lean elimina los residuos a través de
practicas tales como la seleccién de las caracteristicas verdaderamente Unica y valiosa para
un sistema, dando prioridad a los seleccionados y su entrega en pequefios lotes. Se hace
hincapié en la velocidad y la eficiencia del flujo de trabajo de desarrollo y se basa en la
retroalimentacion rapida y fiable entre los programadores y los clientes. Lean utiliza la idea
de trabajo basandose en la peticion del cliente, se concentra en el trabajo simultaneo y en el

menor namero posibles de dependencias de flujo de trabajo dentro del equipo.(McLaughlin,

2013)

Los principios de esta metodologia son 12 y se describen a continuacion:

8.

9.

Satisfacer al cliente como maxima prioridad.

Brindar siempre el mejor valor para la inversion.

El éxito depende gran parte de la participacion del cliente.
Cada proyecto Lean startup es un esfuerzo de equipo.
Todo puede cambiar.

Soluciones a la totalidad, no por puntos.

Completar, no construir.

Solucién al 80% hoy, en vez de una al 100% mafana.

El minimalismo es esencial.

10. La necesidad determina la tecnologia.

11. El crecimiento del producto, es el incremento de sus prestaciones no del tamafio.
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12. Nunca empujar el Lean Startup mas alla de sus limites.

Dado que esta metodologia es mas una filosofia que un proceso de disefio no importa el
tamafio del equipo, sus roles o su etapa. Como su nombre lo dice, esta metodologia viene
de la filosofia LEAN por lo tanto comparte los siete principios LEAN:

1. Eliminar los residuos.

2. Ampliar el aprendizaje.

3. Decidir lo mas tarde posible.

4. Reaccionar tan rapido como sea posible.

5. Potenciar el equipo.

6. Crear la integridad.

7. Centrarse en el todo, no en las partes.

\o

Aprender

*

Figura 29. Grupo de procesos LEAN Startup. Recuperado de Metodologia Startup. (Yorky, 2014)

Los roles en la metodologia LEAN Startup son:
Duefio del producto

Duefio técnico

Desarrollador

Consumidores

Equipo desarrollador

Equipo de usuarios

<< <K<K
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5.1.6 Nuevas metodologias aplicadas a la construccion.

Aunque las metodologias tradicionales descritas en el apartado 5.1.5 pueden ser
aplicadas a cualquier tipo de proyecto con excepciéon del PMBOK y su extension de la
construccion, todas describen modelos para ser adaptados a cualquier idea de proyecto,
al igual que las metodologias agiles en el apartado 5.1.6 las cuales estan asociadas con
los proyectos de desarrollo de software. Pero mas alld de una denominacion agil o
tradicional, estas metodologias pueden ser aplicadas diferentes sectores. En el caso del
sector de la construccion, las nuevas tecnologias que actualmente se utilizan durante los
proyectos facilitan la retroalimentacion del cliente y la iteracion desde la fase de disefio.

Por esta razén nacen estas nuevas metodologias.

La filosofia Lean es un enfoque que esta tomando cada dia mas fuerza a nivel mundial,
porque ataca las causas de los problemas que limitan la efectividad de la administracion
de proyectos tradicionales. Pero por qué es necesario un nuevo enfoque? Porque durante
los ultimos afos, la ejecucién de proyectos de construccion han tenido serios problemas
para cumplir con sus metas, como la divergencia y falta de integracion de los equipos y

fases del proyecto, lo que lleva a sobrecostos, mayores recursos y plazos.

El término Lean se conoce desde finales de la década de los 50 en el siglo 20 en Japon,
como resultado de la investigacién de la empresa del sector automotriz Toyota, con el
cual se pretendia mejorar su linea de produccién, eliminar los residuos y disminuir las
perdidas mejorando los tiempos de entrega de los vehiculos a los clientes. Este nuevo
modelo de produccion se llamé Produccion Lean o Produccion sin perdidas cuyo objetivo

principal es el de minimizar las pérdidas agregando valor a la produccion.

Con el desarrollo de estas ideas se creé el proceso de manufactura TPS (Toyota
Production System) el cual consisti6 en minimizar las existencias y defectos en todas las
operaciones de la produccion. Luego de unos afios, esta filosofia se fue desarrollando y
empezd a tener auge en América y Europa por lo que para los afios 90 esta filosofia ya

era conocida en casi todo el mundo.

En el afio 1992, el finlandés Lauri Koskela desarrolld6 conceptualmente la aplicacion de
los principios Lean en la construccion y se empezé a implementar esta filosofia en dicho

sector, con la premisa de que la construccion deberia ser mejorada mediante la
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eliminacion de los flujos de materiales y que las actividades de conversién mejorarian la

eficiencia. Con el tiempo se fueron sumando mas investigadores y empresas a esta
iniciativa hasta que finalmente en 1993 se acufa el término de Lean Construction o

construccion sin perdidas.

En 1997, Glenn Ballard y Greg Howell crearon el Lean Construction Institute cuyo objetivo
era desarrollar y difundir nuevos conocimientos en la gestion de proyectos ya que en los
proyectos de construccion tradicional no se respetaban los principios de disefio y gestion

de los procesos de produccion.

Asi pues, Lean Construction es la adaptacion y aplicacion de los principios de la
produccion de la fabrica japonesa a la construccion, lo que muestra que la construccion
tradicional y artesanal si se puede convertir en una construccion sistémica y de
produccion continda con minimas pérdidas. (Diaz Porras, Rivera Sanchez, & Guerra
Galvis, 2014)

Lean construction abarca la aplicacion de los principios y herramientas Lean al proceso
completo de un proyecto de construccion desde su concepcion hasta su ejecucion y
puesta en servicio 0 entrega al cliente dependiendo del tipo de proyecto el cual se esté
realizando. Como lo que se busca con la implementacion de la filosofia Lean es la
excelencia de empresa, sus principios deben ser aplicados en todas las fases del
proyecto: disefio, ingenieria, pre-comercializacion, comercializaciéon y ventas, ejecucion,
servicio de posventas, atencién al cliente, administraciéon de la empresa, logistica y

relacion con la cadena de suministro de materiales y personal.

Para las empresas que adoptan la filosofia Lean, las personas representan un activo
fundamental, la mano de obra esta mejor calificada y juegan un papel importante en la
mejora continua de la misma. El personal es seleccionado de una manera mas ordenada,
sostenible y con vision a largo plazo lo que da como resultado una mejora en la calidad
laboral y del empleado. Este sistema fortalece el trabajo en equipo, mejora las
comunicaciones, se trabaja en conjunto lo que permite la deteccibn temprana de
inconvenientes ya que intervienen especialistas en todas las areas llevando a una

resolucion temprana, eficaz y agil de los problemas. La gestién integral de todo el
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proyecto pasa del modelo tradicional donde hay una jerarquizacion de mando muy

marcada a un sistema colaborativo y de autoridades y responsabilidades compartidas.

En cuanto al cliente, el sistema tradicional esta mas focalizado en los procesos que en
entregarle un producto de valor al cliente. Los usuarios y consumidores estan siendo cada
vez mas exigentes y las normas los protegen cada vez mas, ahora estan mejor
informados por lo que demandan una mayor calidad en sus productos o servicios a un
menor costo y una entrega de valor que se ajuste mas a sus necesidades y condiciones
de vida actuales. Con la gestién Lean se busca entregarle al cliente lo que solicité desde
el inicio del proyecto dentro del tiempo establecido, con la calidad solicitada y dentro de

los costos pactados entre las partes.

La implementacion de la gestion Lean ha generado una gran revoluciéon en el disefio,
suministro y construccion en el sector de la construccién, aplicando la gestion integral de
proyectos desde su disefio hasta la entrega a satisfaccion del cliente y busca maximizar el

valor y minimizar los desperdicios obteniendo resultados beneficiosos para los proyectos.

Pero qué significa perdida o desperdicio, qué es lo que debe ser eliminado para poder
crear el valor para el cliente? La palabra desperdicio en la filosofia Lean viene de la
palabra muda en japonés y se refiere a toda aquella actividad humana que no crea valor y
consume recursos, fallos que precisan rectificacién, produccién de articulos que nadie
consume lo que lleva a una generacién de inventario. La generacion de procesos y pasos
gue no son realmente necesarios para llegar al final del producto o proyecto, transporte de
material sin ningdn control entre muchas otras actividades que no le agregan valor al

producto.

Segun Taiichi Ohno flina empresa u organizacion la mayor parte de las actividades que

realiza no afiaden valor neto al producto o servicio final que se entrega al cliente y por lo

tanto son suscepti bl e senthdigurmadl se muestrdde edaforman a c i

grafica los tiempo perdidos y que generan desperdicios y pérdidas para los

proyectos.(Pons Achell, 2014)
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Trabajo neto
M Improductividad pura
Actividades o Trabajo

tareas que
realizamos (no tiene valor anadido
pero debe hacerse bajo
las actuales condiciones)

M Trabajo sin valor afadido

Figura 30. Circulo de la improductividad de una empresa. Recuperado de Introduccion a Lean
Construction (Pons Achell, 2014)

En la tabla 10 se encuentra la clasificacion de los desperdicios mas frecuentes en la

construccion y su descripcion.

Tabla 10. Los 7 desperdicios de la construccion.

DESPERDICIOS DESCRIPCION

Produccion de cantidades méas grandes que las
requeridas o mas pronto de lo necesario; planos
adicionales (no esenciales, poco practicos o
excesivamente detallados); uso de un equipamiento
altamente sofisticado cuando uno mucho mas simple
seria suficiente; mas calidad que la esperada.

Periodos de inactividad que se producen debido a una
actividad anterior que no se termind a tiempo por
Tiempo de espera completo. Tiempos muertos por falta de sincronizacion
y disponibilidad de materiales. Demoras por carencia
de materiales o por falta de espacio para trabajar.

Este es el movimiento innecesario o movimiento de
productos o materiales que no admiten directamente la
produccion inmediata, tales como materiales que son
transportados de un lugar a otro, 0 materiales que son
transportados desde el lugar de trabajo posterior al
siguiente. Lo ideal seria que el transporte debe ser
reducido al minimo asi no se pierden horas de trabajo,
energia, espacio y material durante el transporte
Procesos adicionales en la construccion o instalacion
de elementos que causan el uso excesivo de materia

Sobreproduccién

Transporte innecesario

Procesamiento prima, equipos, energia, etc. Monitorizaciéon y control
adicional (inspecciones excesivas 0 inspecciones
duplicadas).

Se refiere a los inventarios excesivos, innecesarios o
antes de tiempo que conducen a pérdidas de material
(por deterioro, obsolescencias, perdidas debidas a
Inventario condiciones inadecuadas de stock en la obra, robo y
vandalismo), personal adicional para gestionar ese
exceso de material y costos financieros por la compra
anticipada

Se refiere a los movimientos innecesarios o ineficientes
realizados por los trabajadores durante su trabajo. Este

Movimientos innecesarios
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puede ser causado por la utilizacion de equipo
inadecuado, métodos de trabajo ineficientes, falta de
estandarizacion o mala acondicionamiento del lugar de
trabajo. Pérdida de tiempo y bajas laborales.

Errores en el disefio, mediciones y planos; desajuste
entre planos de disefio y estructura o instalaciones, uso
de métodos de trabajo incorrectos, mano de obra poco
calificada. Las dos consecuencias principales de la
mala calidad son: la repeticion del trabajo y la
insatisfaccion del cliente.

Defectos de calidad

Recuperado de Los 7 desperdicios de la construccion. (Gutiérrez, 2011)
fLean Project Delivery System (LPDS)

Es una metodologia integradora que ofrece una visién del conjunto de todas las fases del
proyecto desde un punto de vista Lean. Desarrollado por Glen Ballard y publicado por el

Lean Construction Institute (LCI) en el afio 2000.

LPDS se puede definir como un proceso colaborativo para la gestion integral de un proyecto
a lo largo de todo el ciclo de vida. Se logra mediante la creaciéon de un equipo de trabajo
durante todo el proceso para alinear fines, recursos y eliminar restricciones. LPDS concibe
diferentes etapas en el desarrollo del proyecto: disefio, suministro, montaje o ejecucién, uso
0 mantenimiento del proyecto. El control de la produccién, la estructura de trabajo y el
aprendizaje es algo que es continuo en todo el proceso del proyecto ya que hay trabajo en

equipo y comunicacion de todos los participantes desde el inicio del mismo.

En este caso, el propietario 0 cliente es quien determina el costo y alcance permitido del
proyecto; la mision del equipo es entender y ofrecer el mayor valor para el cliente y eliminar
las actividades que no afladen valor. El valor es definido en dltima instancia por el cliente y
es la medida de cémo un producto o servicio satisface las necesidades de este. Dentro de la
gestion del proyecto se debe identificar qué actividades crean o no valor para el producto
final. La cadena de valor son todas aquellas actividades y procesos implicadas en producir
un producto final con valor, tal y como lo define el cliente. Identificar la cadena de valor
permite a los gerentes reconocer donde se puede realizar mejoras y donde la cadena de

valor puede optimizarse eliminando las perdidas.

Por esta razén se crean entre el propietario y el equipo de trabajo, acuerdos de gestion y
ejecucion de proyectos integrados con el equipo de disefio y constructor o contratista

principal. En estos acuerdos también pueden incluirse otros agentes que intervienen en el
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proyecto, lo que facilita el entendimiento y el cumplimiento de los objetivos del proyecto por

parte de todos los participantes. Estos acuerdos permiten la flexibilidad entre los miembros
del equipo para ofrecer mayor valor al cliente y crear un interés y/o riesgo compartido en el

resultado del proyecto.

Como se muestra en la figura 31, la gestién de la produccion a través del ciclo de vida del
proyecto genera control de la produccion y la estructura de trabajo y la retroalimentacion
continua entre los procesos, los proveedores y los clientes hacen que el proyecto sea exitoso

en tiempo, costos y recursos.

Figura 31. Lean Project Delivey System. Recuperado de La construccion sin pérdidas, minimizar
el desperdicio de materiales, tiempo y esfuerzo.(Gutiérrez, 2011)

Tradicionalmente los proyectos estan definidos en términos de fases. Para un proyecto
LPDS se definen las fases, las relaciones entre estas y los participantes en cada una de

ellas; estas fases se describen a continuacion:

1 Fase de definicion del proyecto: en esta fase, los colaboradores son claves, se
redine todo el equipo que va a participar en el proyecto: equipo de disefio, conformado por
arquitectos, ingenieros y constructores, se trabaja con el duefio o promotor del proyecto
para definir los objetivos y el propdsito del proyecto y poder asi sacar los requisitos
especificos del mismo. Durante esta fase el duefio del proyecto determina el costo
maximo que puede soportar el modelo de negocio. Con esta informacién el equipo técnico
se compromete en sus costos tedricos que serian menores que el costo autorizado con el

fin de estimular la innovacion. El valor esperado es la cantidad que se espera que el
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proyecto cueste y por lo general es un valor mas alto que el valor dado por el equipo

ejecutor.
Costo permitido O costo esperado O costo

El costo objetivo es el costo donde se utilizan los objetivos adicionales como la factibilidad
de la construccion, el montaje, la flexibilidad, la sostenibilidad, duracién etc. En cada hito
el propietario analiza la situacion del proyecto y decide si el proyecto avanza y al final de
la fase de definicion del proyecto, el plan de negocios se completa y valida si todos los
términos (econdémicos y de tiempo) han sido aceptados por todas las partes. Todos los
representantes de las etapas del ciclo de vida del proyecto deben estar involucrados en
esta fase inicial ya que lo importante entre la definicion del proyecto y la fase de disefio es

la alineacion de valores, conceptos y criterios definidos en esta etapa.

2 Fase de disefio Lean: el equipo crea multiples alternativas basadas en los requisitos y
solicitudes de disefio, limitaciones del proyecto, costo y objetivos definidos en la fase
previa de definicion del proyecto. El objetivo en esta fase, es encontrar la alternativa de
disefio que mejor cumpla con los propdsitos del propietario y entregarle el maximo valor al
cliente. Con la colaboracion de todo el equipo del proyecto en esta fase, se puede lograr
minimizar o eliminar los costos de contingencia. Lo que estos ahorros generan pueden ir
directamente a un mayor beneficio y por ende a una mayor satisfaccion del cliente.
Durante todo el proyecto, el calculo rapido y sincronizado de alternativas es importante

para permitir la toma de decisiones que mas beneficien al proyecto y al cliente.

En esta fase, el disefio se completa con el desarrollo del programa maestro y el disefio de
procesos. En este punto el propietario puede revisar los modelos fisicos o virtuales del
proyecto para eliminar los errores, realizar modificaciones lo que permite seguir con los

requisitos funcionales.

La comunicacion también hace parte de un disefio Lean alineando, el disefio del producto
y el disefio del proceso a nivel de sistemas funcionales. El proyecto puede volver a la fase
anterior de definiciébn tantas veces como sea necesario buscando las oportunidades

coherentes con las limitaciones de los clientes y de las partes interesadas.

82



UNIVERSIDAD

EAFIT

El disefio Lean difiere del sistema tradicional en aplazar de forma sistémica las decisiones

hasta el ultimo momento con el fin de dar mas tiempo para desarrollar y explorar mejores
alternativas. En el sistema tradicional la seleccién de opciones y la ejecucion de las tareas
de disefio generan una repeticion del trabajo y trastornos ya que la decisién tomada por
un especialista entra en conflicto con las decisiones de otro, esto por la falta de
comunicacion desde el inicio del proyecto. En un disefio Lean se permite que los
diferentes especialistas se comuniquen entre ellos avanzando de una manera mas segura

dentro de los limites del conjunto de alternativas del proyecto.

3 Fase de suministro Lean: consiste en la ingenieria de detalle, fabricacion y entrega, lo
que requiere como prerrequisito indispensable el disefio del producto y del proceso, para
que el sistema conozca con detalle lo que debe producir y cuando entregar esos
componentes. Para facilitar la entrega, se crean planes de la cadena de suministro de
materiales a la obra y se denomina Just 7 in i time (justo a tiempo). Esto significa el
suministro de solo los materiales necesarios en el tiempo requerido y en la cantidad

necesaria para ejecutar la obra.

Este plan logistico just - in T time, incluye el suministro de materiales segin una
planificacién Pull® y las decisiones deben realizarse dentro de los plazos de entrega para
poder llevar a cabo modificaciones sin afectar el pedido. Por esta razén es de suma
importancia el redisefio de las redes de suministro segun las necesidades para asi reducir
los plazos de entrega. Como complemento al sistema just 7 in i time, el sistema del Last
Planner (Ultimo planificador LPS) es una herramienta que durante el tiempo de
construccion de la obra eleva el nivel de confiablidad y por lo tanto reduce la variabilidad e
incertidumbre respecto a las condiciones iniciales. Por otra parte ayuda a establecer los

flujos que generan desperdicios y permite eliminarlos en poco tiempo.

5 . . ) ~ . i
Cuando la demanda del producto determina cuanto producir (enfoque pull), los tamafios de las 6rdenes de produccion son
pequefios, se generan bajos costos por inventarios, y un bajo riesgo por obsolescencia del producto.
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4 Fase de montaje o ejecucién Lean: se inicia con la entrega de informacién, materiales,

mano de obra, herramientas entre otros componentes del proyecto necesarios para la
ejecucion de la obra. Esta fase termina cuando se ha entregado la construccién o se ha

puesto en funcionamiento el proyecto.

Durante esta fase, el Last Planner se utiliza para controlar la produccion y mantener un
flujo continuo de materiales e informacion en todo el tiempo de ejecucion de la obra a

medida que esta avanza segun el sistema Pull de programacion y planificacion.

En cuanto a los encargados de la primera linea en esta fase de ejecucién Lean (jefes de
obra, encargados, etc.) deben conocer de qué se trata esta filosofia de produccion
ejerciendo un papel de lideres y guias, mas que de jefes. Ademas deben saber y conocer
las herramientas y técnicas de los nuevos modelos productivos, fomentar el trabajo en
equipo, participar de manera proactiva en la mejora continua de la empresa y los
procesos Yy tener la habilidad para resolver problemas y conflictos de la manera mas

eficiente y en el menor tiempo.

5 Fase de uso y mantenimiento: la culminacién del proyecto se da cuando se cumple
con las especificaciones iniciales pactadas por el cliente y el constructor y una vez
entregado al cliente, este es aprobado a entera satisfaccion. Esta fase termina con el
cierre de la obra, los retoques definitivos del proyecto y en su defecto el mantenimiento o
explotacion de las instalaciones si es del caso y fue lo que el cliente solicito desde el

inicio.
fIintegrated Project Delivery (IPD)

Integrated Project Delivery o Entrega Integrada de Proyectos, es un método que integra
personas, sistemas, estructuras de negocios y practicas de trabajo dentro de un proceso que
aprovecha al maximo la colaboracién, el talento y las ideas de todos los participantes para
reducir las pérdidas y optimizar la eficiencia en todas las fases del disefio, planeacion y
ejecucion a lo largo del ciclo del vida del mismo aportando valor.(Diaz Porras et al., 2014;
Pons Achell, 2014). fiLa clave para el éxito del Integrated Project Delivery es la colaboracion,
el compromiso y la capacidad de trabajar de forma eficiente en equipo por parte de los

c ol abor dMc@raveHill.Construction & AlA California Council, 2009). Esto se logra con
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la colaboracion del equipo desde el momento de la conceptualizacién inicial del proyecto y

este proceso integrado continua durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Los principios del IPD son aplicables en diferentes areas sin importar el tipo de contrato. En
el equipo del IPD generalmente estan incluidos los miembros de la triada basica (duefio,
disefiador, constructor o contratista). Si en el equipo del IPD no se cuenta con la
colaboracion de toda la triada, como minimo debe existir una colaboracion entre el duefio,
arquitecto/ingeniero y el constructor en Ultima instancia, quien es el responsable de la

construccion del proyecto desde el inicio del disefio hasta la entrega final del producto.

Mediante la implementacion del IPD, los miembros del equipo trabajan juntos y estan
comunicados durante todo el proceso de disefio y construccién. Profesionales que
tradicionalmente no se comunicaban, ahora lo hacen, y en el proceso evalian como el
disefio y los componentes afectaran (o0 seran afectados) por decisiones de campo y otros

componentes. (Olivencia Méndez, 2012)

Aunque el Integrated Project Delivery puede ser usado en varios modelos de negocios, en
algunos, este tema es mas aprovechable que en otros. El beneficio de las préacticas
integradas esta basado en la temprana colaboracion entre los disefiadores, contratista y
fabricante. Este modelo permite realizar diferentes acuerdos contractuales y de configuracion
de los equipos. El IPD puede incluir tantos interesados segun sean las especificaciones y
necesidades del proyecto y este asi lo requiera. Esto podria modificar la triada basica
conocida como propietario-arquitecto-constructor pero no modificaria la esencia del proyecto

y no marcaria ninguna diferencia respecto a la practica habitual.

Con base en las especialidades de cada uno de los miembros del equipo de trabajo, el IPD
busca conseguir sus objetivos ya que la especializacion es una forma de dominar un area de
trabajo en donde se consiguen diferentes ventajas como una mayor organizacion y
capacidad de trabajo, eficiencia y perfeccionamiento de las habilidades, mayor
concientizacion y entendimiento del trabajo por lo tanto se obtendra un éxito compartido.

(Duque Carmona, 2013)

Algunas de las ventajas que se presentan en los proyectos que hacen uso del IPD son los

siguientes:
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Promueve la temprana colaboracion de los participantes claves del proyecto.

Hay equilibrio entre el riesgo y la recompensa del proyecto.
Tener una estructura de recompensas 0 incentivos para las mejoras del proyecto,
comportamientos y consecucion de metas y objetivos.

9 Definiciones claras de las tareas y responsabilidades, con comunicaciones abiertas y
aceptacion de los riesgos.

1 Implementacion de la gestion y control de las estructuras construidas alrededor de las
decisiones apropiadas del equipo.

1 fEl Integrated Project Delivery (IPD) esta basado en la colaboracion y trabajo en
equipo. Como resultado, este solo puede ser exitoso si todos los participantes
comparten y aplican valores y metas en comun. (McGraw Hill Construction & AlA
California Council, 2009)

La gran diferencia de los proyectos IPD con el resto de los proyectos gestionados con
metodologias tradicionales radica en la colaboracion eficaz entre los interesados que se
vinculan desde el inicio del disefio y continGan a través del proceso de ejecucién hasta la

entrega del producto con la misma dindmica.

En un proyecto en el cual se implementa realmente el IPD, el proyecto fluye desde el
momento de la conceptualizacion, durante la ejecucion y va de forma satisfactoria hasta la
entrega final del producto o servicio. En la forma tradicional, los disefios sistematicos, el
desarrollo de proyectos y los dibujos de construccion, crean barreras que no permiten que
el trabajo en equipo se lleve a cabo. En general, el IPD resulta beneficioso si desde el
inicio del proyecto se cuenta con la participacién de los involucrados. El disefio fluird desde
su inicio, se determina cuales son las metas y objetivos, lo que va a ser construido y como

sera el producto final.
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Figura 32. Sistema tradicional vs IPD. Recuperado de Integrated Project Delivery.(McGraw Hill
Construction & AlA California Council, 2009)

Como se puede observar en la figura 32, en los dos casos siempre esta presente el Qué
(What). Quién (Who), como (How) y Hacer (Realice), solo que estos actores intervienen
en diferentes etapas del proyectos. Con el sistema IPD se busca de una forma mas
organizada la participacion de todos los interesados y que esta se desde el inicio de la
concepcion del proyecto, a diferencia de la forma tradicional, donde los actores
intervienen de forma desorganizada en las diferentes etapas del proyecto y no estan en
todos los procesos sino en algunos de ellos dependiendo de qué papel jueguen en el

proyecto.

Mediante el IPD, se busca una mejora en las comunicaciones e integracion entre todos
los patrticipantes del proyecto desde su inicio; el objetivo principal es la reduccion de los
costos y los tiempos aumentando la calidad y explotando las cualidades individuales de

los participantes para ser utilizadas a favor del desarrollo del proyecto.

En la figura 33 se describe graficamente como son las curvas de un sistema tradicional
(curva azul) y del sistema IPD (curva morada) en cada fase y como estos se cruzan con
las curvas de costo (curva violeta) y como alguna modificacién en el proyecto impacta con

los costos y la funcionalidad del proyecto (curva verde).
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Figura 33. Flujo de los proyectos IPD vs Sistema Tradicional, Curva Macleamy. Recuperado
de Integrated Project Delivery: A Guide. (Aia, 2007)

Esto hace que el trabajo de colaboracion entre los interesados y los ejecutores del
proyecto se transforme en confianza a medida que avanza el tiempo. Con este resultado
de trabajo en equipo, ambas partes pueden centrarse en los resultados del proyecto como

un todo y no en metas particulares.

En la figura 34 se muestra los agentes que intervienen en el sistema. Como se puede ver,
el IPD puede incluir miembros que van mas alla de la triada tradicional basica Propietario-
Disefiador-Constructor, ya que como se ha mencionado con anterioridad el Integrated

Project Delivery se basa en la colaboracion y en la confianza bien estructurada.

Figura 34. Actores que integran el IPD. Recuperado de Introduccion a Lean Construction (Pons
Achell, 2014)
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