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7 Principios de planificacién y control de proyectos
de infraestructura.
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PREFACIO

Los proyectos de infraestructura tienen la reputacion ser terminados con

atrasos y con sobre costos importantes. Los mandantes han tratado de mejorar
éstos resultados a través de la implementacion de tecnologias de informacion
como la modelacion BIM y también con herramientas colaborativas de trabajo con
las constructoras. Sin embargo, estas tendencias no han tenido un resultado
contundente en cuanto a revertir la baja productividad y la incertidumbre de los
proyectos. Lo anterior ha hecho mas frecuente los conflictos contractuales entre
los mandantes y contratistas tanto en el mercado internacional como en el
chileno. La guia metodologica Smart Construction es una alternativa para romper
con el status quo de la industria de la construccion a través de una estructura de
planificacion y control capaz de transformar el ciclo de vida de los proyectos en
relacién al cumplimiento de los plazos, los costos y de la calidad pero mas
importante aun en términos de la predictibilidad de los resultados. Hago un
[lamado tanto a los mandantes del sector publico como del privado a ser parte de
esta iniciativa y comenzar a aplicar la metodologia Smart Construction en sus
proyectos o portafolios para aumentar el valor de éstos. Adicionalmente quisiera
agradecer a todos los colegas que he conocido a lo largo de mi carrera profesional
y que han contribuido a los principios y acciones que aqui se presentan.

Mauricio Tapia A.
Fundador de Logikplan



I /N TRODUCCION

Los proyectos de infraestructura han alcanzado un punto de tensién en el cual la efectividad
de las metodologias tradicionales de gestion de proyectos ha sido puesta en duda.

Es sabido que los proyectos de infraestructura son mas riesgosos por su complejidad e
incertidumbre. Casos internacionales como la autopista Big Dig construida en Boston han
reportado sobre costos del orden de un 220%. Asi también atrasos en proyectos
ferroviarios como Cross Rail en el Reino Unido pueden producir pérdidas del orden de 3.3
millones de dblares por cada dia de desviacion en su puesta en marcha. La evidencia indica
qgue uno de cada mil megaproyectos termina cumpliendo exitosamente con el plazo,

el presupuesto y entregando los beneficios esperados simultaneamente’.

Las causas mas frecuentes enunciadas de por qué fracasan algunos
proyectos y contratos son las siguientes? :

¢ Deficiente formulacién del proyecto.

¢ Insuficiente o errada informacién basica.

® Los equipos de personas y su liderazgo.

® Definicién incompleta o deficiente del proyecto.

¢ Estrategias de contratacion inadecuadas.

® Pobre control de los riesgos durante su ejecucion.

El panorama en Chile no es distinto al internacional y mas adn la proyeccion no se ve
favorable si se continta haciendo mas de lo mismo. Este escenario esta generando una
mayor frecuencia de situaciones de disputa entre los mandantes y las constructoras a

nivel nacional. En este sentido los conflictos por causa del plazo de los proyectos se destaca
como el factor mas relevante en un reclamo o Claim, el cual después explica los

incrementos de costos3. Estadisticas del afio 2016 realizadas por el Centro de Arbitraje y
Mediacion (CAM) de la Camara de Comercio de Santiago indican que el sector de
Construcciéon y Obras de Ingenieria concentré el 19% de los arbitrajes, mientras que el
Inmobiliario un 14%, sumando ambos un 33% del total®.

La metodoldgica Smart Construction ha sido desarrolla como una guia para hacer frente a
estos desafios de la industria de la ingenieria y construccion. El factor innovador de la
metodologia Smart Construction radica en que sus siete principios derivan de las lecciones
aprendidas de 15 proyectos ejecutados en distintas industrias en conjunto con la aplicacion
de las mejores practicas de gestion de proyectos a nivel global. Las practicas consideradas
son la guia metodolégica del Project Management Institute y los principios de la vision Lean
Construction.

Ambas practicas de gestion normalmente han sido aplicadas de forma aislada por
lo que la integracion y compatibilizacion de ambas en estos siete principios ofrece
una nueva forma de afrontar las dificultades y la incertidumbre de los proyectos
de infraestructura.




Conceptualmente se ha apuntado a estructurar una metodologia que tenga como
objetivo principal mantener una velocidad y un flujo continuo de las actividades
del proyecto ademas de priorizar la asignacion correcta de las responsabilidades
durante todas las fases del proyecto.

En Logikplan creemos firmemente que los mandantes y los contratistas pueden
verse ambos beneficiados de la aplicacién de los principios y acciones de esta
metodologia tanto para minimizar los riesgos de llegar a una controversia
contractual como también para aumentar la predictibilidad de los plazos.

Los siguientes siete principios componen esta guia metodoldgica:

H Principio 1: Comprenda el alcance del proyecto.

=~ Principio 2: Aumente el compromiso de la organizacién durante
la fase de disefio.
|L| Principio 3: Analice el proyecto como un sistema abierto

=l Principio 4: Ejecute la fase de disefio consistentemente con la
fase de construccién

I: | Principio 5: Controle el progreso y la calidad de la
documentacién técnica.

& Principio 6: Defina las metas y transparente los riesgos del
contrato.

04 Principio 7: Incorpore metodologias agiles de gestion y control
de la produccién en el contrato.



I FRAMEWORK DE SMART CONSTRUCTION

La Tabla 1 representa la correspondencia entre los 7 principios de la metodologia Smart
Construction y las 14 acciones propuestas a implementar durante cada una de las fases del
desarrollo de un proyecto de infraestructura.

TABLA 1: Framework de Smart Construction

Acciones

Fase de Planificacion Fase de Evaluacion Fase de Disefio Fase de Licitacion Fase de Construccion

-Defina y entienda los limites fisicos
Comprenda el alcance y sistémicos del proyecto.

-Planifique hitos estratégicos para
del proyecto. cada una de las fases del proyecto.

-Integre al equipo interno y a los
revisores externos lo antes posible.

Aument,e el Sompromlso de -Involucre a la organizacion en la
la organizacion durante la definicién de los criterios de disefio.
fase de disefio.

- Considere el contexto y el entorno
del proyecto.

Analice el proyecto como - Asigne correctamente l0s riesgos
un sistema abierto y la incertidumbre del proyecto.

-Alinee la ejecucion de la arquitectura
a los requerimientos del plan de
. S construccién.
Ejecute la fase de disefo )
N -Desarrolle las especialidades de
conmstentem_t}ente con la fase ingenieria considerando la légica de
de construccion. puesta en marcha de los sistemas.

- Verifique periédicamente el nivel de
avance del disefio de detalle.

CO[‘IU‘O|S el progreso y la L - Verifique la consistencia de la
calidad de la documentacion documentacién técnica respecto al
técnica. alcance del contrato.
- Defina metas especificas para el
contrato a partir de los hitos del
Defina las metas y proyecto.
transparente los riesgos -Transparente los riesgos del

del contrato contrato y el know-how requerido.

- Solicite un sistema de planificacion
. agil de la produccion.
Incorpore metodologias
égiles de gestién y control de «Incorpore una metodologia robusta
L de control del progreso basico.
la produccion en el contrato




I PRINCIPIOS Y ACCIONES DE SMART CONSTRUCTION

I FASE DE PLANIFICACION

Principio 1: Comprenda el alcance del proyecto
e Defina y entienda los limites fisicos y sistémicos del proyecto

Este principio es sin duda alguna uno de los procesos claves para asegurar el éxito del
proyecto y de los contratos asociados. Definir el alcance de un proyecto significa entender a
cabalidad lo que se quiere construir y ademas el nivel de calidad requerido, el plazo
disponible y el presupuesto destinado para lograrlo. También se debe identificar la forma de
quebrar el proyecto para facilitar su posterior control. Parte de este analisis contempla
detectar aquellos paquetes de trabajo que son indivisibles desde un punto de vista
funcional. Por ejemplo existen sistemas que requieren una completitud para asegurar su
funcionamiento y puesta en marcha. Para definir el alcance y el quiebre del alcance del
proyecto es recomendable que el mandante aplique un criterio tanto por limite de superficie
y adicionalmente mediante un analisis holistico de los sistemas de ingenieria involucrados
(Ver Figura 1).

FIGURA 1: Quiebre del alcance del proyecto.
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e Planifique hitos estratégicos para cada una de las fases del
proyecto.

Con una comprension adecuada del alcance del proyecto se debe estructurar el plan
estratégico del proyecto. Aqui es fundamental lograr una vision transversal en la
organizacion interna del mandante en cuanto a los objetivos de largo y mediano plazo, las
metas y los plazos para lograrlas. Para llevar a cabo lo anterior se sugiere utilizar
metodologias de planificacion colaborativa para asi lograr un entendimiento comun de las
expectativas y fomentar el alineamiento entre las partes en la fase de planificacion del
proyecto. Como resultado deben surgir los hitos estratégicos que representen la l6gica
deseada de las fases de disefo, licitacion, construccion y puesta en marcha (Ver Figura 2).
Este plan estratégico se convertira en el “input” principal para definir la linea base de todos
los contratos.

Fases del Master Plan
1.2.3.4.5.6-7-8-9-10-11-12 | 1-2-3.4.5.6.7-8.9.10-11-12 | 1.2-3.4.5.6-7-8-9-10-11-12

Fase de Disefo N N —

Fase de Licitacion N~ ~—

Fase de Construccién = ~ ~ ~

Fase de Puesta en Marcha

Linea base del proyecto . Hito del master plan



Principio 2: Aumente el compromiso de la organizacién durante
la fase de diseno.

® Integre al equipo interno y a los revisores externos lo antes posible.

Uno de los principales riesgos durante la fase de construccién son los constantes cambios

a los cuales se ve sometido el disefio. Para minimizar este escenario cadtico el mandante
debe buscar aquellas personas de la organizacion y fuera de ésta que son capaces de
agregar valor al disefio en etapas tempranas (Ver Figura 3). De esta forma se logra
incorporar la visién funcional al disefio asi como los estandares propios de la operacion de
cada mandante. Los revisores externos por su parte cumplen un rol relevante en visualizar
las implicancias del marco regulatorio sobre el proyecto y también en la detecciéon temprana
de las restricciones impuestas al disefio por las diversas normativas vigentes. Lo ideal es que
estas restricciones normalmente sean detectadas y abordadas durante la definicién de los
criterios de disefo previo a la fase de disefio de detalle.

FIGURA 3: Integracion del equipo de proyecto.
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® Involucre a la organizacién en la definicién de los criterios de disefio.

Para delinear los requerimientos técnico-funcionales del proyecto y luego efectuar un
control de calidad sobre los entregables de la fase de disefio el mandante debe involucrarse
activamente en la definicion de los criterios de disefio de todas las disciplinas involucradas.
Los criterios de disefio deben ser un reflejo de los grandes acuerdos a nivel organizacional
respecto a las expectativas del proyecto. Estos criterios deben ser traspasados a los
disefiadores para que sean incorporados en el desarrollo de las soluciones y de la
documentacion técnica (Ver Figura 4). Una correcta definiciéon de los criterios de disefio es
una forma eficiente para asegurar que los entregables de la fase de disefio de detalle estén
alineados con las expectativas y las condiciones de operacién especificas de cada proyecto
evitando asi cambios sustanciales al disefio en la fase de construccion.

FIGURA 4: Pasos de la fase de disefio.
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Principio 3: Analice el proyecto como un sistema abierto.
e Considere el contexto y el entorno del proyecto.

Los proyectos de infraestructura, por su envergadura, normalmente estan estrechamente
relacionados con su entorno. Por tal razon es conveniente visualizar estos proyectos como
“sistemas abiertos” en el sentido de considerar su interaccién e interdependencia con el
contexto del proyecto. Lo anterior incluye las condiciones medio ambientales, sociales,
econdmicas, fisicas, institucionales y también politicas (Ver Figura 5). En este sentido el
mandante debe reconocer que considerar el contexto del proyecto es un factor relevante
para el éxito del proceso de toma de decisiéon durante la fase de evaluacién. Esto porque
mientras antes se considere el contexto como un “input” del proyecto es mayor la
informacion disponible de los riesgos y de la complejidad. Con esta informacién adicional se
va disminuyendo la incertidumbre del proyecto y por lo tanto de la aprobacion transversal
del mismo. Adicionalmente los riesgos detectados deben ser claramente identificados por el
mandante para asi incluir los planes de mitigacidon necesarios como una parte mas del
alcance y por lo tanto del costo del proyecto.
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e Asigne correctamente los riesgos y la incertidumbre del proyecto.

Reconocer aquellos riesgos que no son transferibles a los contratistas es fundamental para
evitar contratos extremadamente complejos que conlleven a desacuerdos de dificil
resolucion entre las partes durante la fase de licitaciéon y/o construccion. El mandante debe
ser capaz de diferenciar entre los riesgos de largo plazo y los riesgos de corto plazo asi
también como riesgos constructivos y operacionales antes de definir la estrategia de
contratacion (Ver Figura 6). Luego la asignacion de estos riesgos del proyecto debe
considerar quién de los participantes del proyecto esta mejor situado para controlarlo.
Mientras menos razonable sea la asignacion de los riesgos del proyecto en los contratos,
mayor es la incertidumbre respecto a que se produzcan controversias importantes durante
la fase de construccion que conlleven a un arbitraje.
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I FASE DE DISENO

Principio 4: Ejecute la fase de disefio consistentemente con la
fase de construccién.

e Alinee la ejecucién de la arquitectura a los requerimientos del plan de
construccién.

El mandante debe asegurarse que la produccién del disefio arquitecténico y estructural este
en sintonia con la secuencia de construccion. Lo anterior implica que el mandante debera
“tirar” la secuencia de produccién de los entregables del disefio en base al plan de hitos de
construccién del proyecto. De esta forma se evita el uso innecesario de recursos limitados
del mandante y de los disefiadores en revisar y aprobar informacion que no se requiere en
una cierta ventana de tiempo. Esto en la perspectiva de la gestion Lean Thinking es
conocido como PULL PLANNING. Es decir “tirar” el disefio a partir de los requerimientos de
construccién y no empujar la construccidon como una consecuencia de la elaboracién del
disefio (Ver Figura 7). Este principio de produccién favorece la eficiencia del proceso
constructivo disminuyendo las pérdidas por tiempos de espera por falta de un disefio apto
para construccion.

FIGURA 7: Flujo de disefio Lean versus tradicional®.
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e Desarrolle las especialidades de ingenieria considerando la l6gica de puesta
en marcha de los sistemas.

En proyectos de infraestructura las especialidades de ingenieria tienen un rol predominante
en términos de la cantidad de sistemas concurrentes y de la relacion entre ellos para lograr
que el proyecto funcione en la fase de puesta en marcha de acuerdo a los criterios de
disefio definidos en la fase de planificacion. Contar entonces con un disefio pensado para
facilitar la puesta en marcha del sistema eléctrico, mecanico, etc., es critico para aumentar
la probabilidad del cumplimiento de los objetivos estratégicos de la entrega al usuario final.
Esta vision de “System Thinking” implica asegurarse que cada especialidad funciona por si
sola y también que todas funcionan en forma conjunta para lograr los objetivos del proyecto
como un todo en cuanto al inicio de la operacion (Ver Figura 8).

FIGURA 8: Logica de disefio de sistemas versus puesta en marcha.
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Principio 5: Controle el progreso y la calidad de la documentacién
técnica.

e Verifique periédicamente el nivel de avance del disefio de detalle.

La decision del tipo de contrato a utilizar esta estrictamente ligada al nivel de desarrollo del
disefio con la cual se cuente. Lo anterior dado que la principal restriccion para el proceso
constructivo es la disponibilidad del disefio de detalle. Es un error asumir que es el
contratista quien debe resolver los problemas graves o inconsistencias del disefio en un
contrato de construccion a menos que sea transparentada tal responsabilidad. En el caso
que sea estrictamente necesario iniciar la fase de construccién sin un disefio acabado, eso
implicara un tiempo adicional de esperas que tendra un costo asociado para el mandante
tarde o temprano. En este sentido el mandante debe considerar que el plazo es uno de los
factores mas relevantes a considerar en un reclamo contractual. Para asegurar un nivel de
disefio que disminuya el riesgo del contrato es clave contar con un proceso de control del
avance de los entregables durante la fase de disefio (Ver Figura 9).
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e Verifique la consistencia de la documentacién técnica respecto al alcance
del contrato.

El alcance del contrato debe ser representado fielmente en los documentos técnicos para
evitar interpretaciones y posteriores conflictos a la hora de diferenciar la tipologia de los
cambios del contrato respecto al alcance original. Mientras mayor es la facilidad de
interpretacion de los limites fisicos y sistémicos a licitar menor es el riesgo de contingencias
por diputas de alcance del contrato. En este sentido es un riesgo pretender que la
constructora comprenda los limites de su responsabilidad si no esta claramente especificado
en los documentos técnicos. En licitaciones por etapas o por “paquetes de licitacion” es
fundamental generar documentacion técnica especifica para cada sub-alcance.

Esta informacion surge desde el disefio general del proyecto pero incluye las indicaciones
graficas y escritas que acotan el alcance especifico de cada paquete de licitacion

(Ver Figura 10).

Mandante

Documentos del Contrato
Criterios de disefio Integracion

Paquetes de construccion
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Input Output
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Integracion Implementa

Equipo de disefiadores de ingenieria y arquitectura
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I FASE DE LICITACION

Principio 6: Defina las metas y transparente los riesgos del
contrato.

e Defina metas especificas del contrato a partir de los hitos del
proyecto.

Para lograr un contrato con una secuencia constructiva acorde a las expectativas del plan
maestro del proyecto es aconsejable no externalizar en la constructora el 100% de la estra-
tegia de construccion. Para ello es necesario realizar con el equipo interno del mandante un
estudio de la légica de ejecucién del proyecto para establecer los hitos intermedios del con-
trato de forma consistente con el plan de hitos del proyecto (Ver Figura 11). La secuen-
cia constructiva de las actividades entre tales hitos intermedios es el valor agregado de la
constructora en el sentido de establecer una secuencia de ejecucion que permita factibilizar
y materializar el plan estratégico. La cantidad de hitos intermedios a definir dependera de la
duracién del contrato y de su alcance.

FIGURA 11: Relacién entre la planificacion del proyecto y los hitos contractuales.

Plan de construccion Afo 1 Ao 2 Afo 3

del Master Plan 1.2-3-4.5-6-7-8-9-10-11-12 | 1-2-3-4.5.6-7-8-9-10-11-12 | 1-2-3-4.5.6-7-8-9-10-11-12

Master Plan . ' . ' . ' '
Contrato Construccion A

Contrato Construccién B *
Fase de Puesta en Marcha H

Linea base del proyecto s Linea base del contrato w Hito del master plan [l Hito intermedio del contrato




e Transparente los riesgos del contrato y el know-how requerido.

Un proceso constructivo con interrupciones tiene consecuencias en los plazos y en los
costos. La temporalidad de los trabajos tiene una relacién directa con la eficiencia del
proceso constructivo por lo que es conveniente estructurar uno o varios contratos en caso
gue se adviertan problemas para garantizar la continuidad del proceso constructivo en el
mediano o largo plazo (Ver Figura 12). A su vez se deben considerar aquellas clausulas en
el contrato o en las bases técnicas que reflejen y transparenten el traspaso de los riesgos
operacionales y externos que hayan sido identificados durante la fase de evaluacién y que
pudiesen llevar a aumentos de plazos y costos en el contrato. El objetivo es que el contrato
sea adaptable y que sea valorizable de acuerdo a las singularidades del proyecto. Finalmente
la seleccion de la empresa contratista debe estar acorde al know-how requerido y a la
capacidad técnico-econdmica para hacer frente a los riesgos transferidos.

ALTO BAJO
Nivel de definicion del Alcance

100% Contrato a precio fijo con programa de actividades 0%

Contrato a precio fijo conlistado
de precios unitarios
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Contrato de administracion
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100%

0%

Nivel de control de los costos por parte del mandante
ALTO BAJO



Principio 7: Incorpore metodologias agiles de gestion y de control
de la produccidon en el contrato.

e Solicite un sistema de planificaciéon agil de la produccion.

Incorporar nuevas tendencias agiles de planificacién en los contratos permite mantener un
foco en reducir los tiempos muertos y agregar mayor valor. Ademas se potencia la
coordinacién entre la inspeccion técnica, la constructora, los subcontratos y el mandante al
mantener un flujo continuo de informacién. Consecuentemente se reduce la incertidumbre
del proceso constructivo como un todo ya que se disminuyen los tiempos de espera entre
las actividades productivas. Los sistemas agiles de planificacion adicionalmente permiten
mantener una coherencia entre el plan maestro (nivel estratégico), la secuencia constructiva
(nivel tactico) y las actividades semanales (nivel operacional) con lo cual se aumenta la
probabilidad para el mandante del cumplir con sus objetivos estratégicos (Ver Figura 13).
Con la implementacion de este proceso el mandante se asegura que se lleva a cabo una
gestion de riesgos que incorpora el analisis constante de la Carta Gantt del contrato.
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® |[ncorpore una metodologia robusta de control del progreso fisico.

Establecer una metodologia de monitoreo y control de avance fisico del contrato permite
verificar que se esta agregando valor sistematicamente al proyecto (Ver Figura 14). A partir
de la recoleccion de la data y posterior analisis en reuniones de avance de obra es posible
tomar decisiones adecuadas y oportunas que mantengan el desempefo del contrato lo mas
cercano posible a lo planificado. A su vez la agregacién de la data le entrega al mandante la
informacién para determinar el desempeno real del contrato y solicitar formalmente las me-
didas de mitigacién respectivas. El conocimiento del avance fisico permite ademas visualizar
si los subcontratos a nivel operacional estan alineados con las decisiones tomadas a nivel
tactico por el contrato principal. De la misma forma la transparencia del avance fomenta a
que el contratista comunique oportunamente al mandante cuando el cronograma requiere
ajustes evitando controversias por aumentos de plazo en el cierre del contrato. Adicio-
nalmente el progreso fisico es el principal “input” de informacién para proyectar de forma
robusta el cumplimiento o retraso de los hitos estratégicos del plan maestro.
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