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La Constructabilidad un medio para alcanzar la eficiencia y eficacia en la

construccion.

RESUMEN

La industria de la construccion posee una gran importancia a nivel mundial, impulsando
diferentes areas de la economia, quienes aportan igualmente en los procesos constructivos
de esta industria, con el fin de satisfacer las necesidades de la sociedad en cuanto a
infraestructura de viviendas, educacion, salud, vias etc. Lastimosamente a traves del tiempo
esta industria ha presentado diversos problemas en el desarrollo de sus procesos
impactando negativamente en su productividad, generando mayores costos y entregas fuera
de tiempo. En el presente articulo se propone la adopcion de la constructabilidad como
programa de mejoramiento continuo, con el objetivo de obtener los beneficios que la buena
aplicacion de este pueda aportar, principalmente en la reduccion de tiempos y costos. Por
otro lado se dara un panorama de las barreras de implementar la constructabilidad

actualmente y como se encuentra Colombia en cuanto al desarrollo del mismo.

Palabras clave: Constructabilidad, ingenieria de proyecto, costo-beneficio, DBB, DB,

lecciones aprendidas, gestion de conocimiento.

ABSTRACT

The construction industry has a great importance worldwide, promoting different areas of
the economy, who also contribute to the construction processes of this industry, in order to
meet the needs of society in terms of housing infrastructure, education, health, roads etc.

Unfortunately over time this industry has presented various problems in the development of



its processes negatively impacting its productivity, generating higher costs and out-of-time
deliveries. This article proposes the adoption of constructability as a continuous
improvement program, with the aim of obtaining the benefits that the good application of
this can bring, mainly in reducing time and costs. On the other hand, there will be an
overview of the barriers to implementing constructability currently and how Colombia is in

terms of its development.

Keywords: Constructability, project engineering, cost-benefit, DBB, DB, lessons learned,

knowledge management.

INTRODUCCION

Sin duda alguna la industria de la construccion es uno de los sectores mas importantes
dentro de la economia y el crecimiento de un pais, una region o una comunidad, debido al
impacto social que pueden traer consigo las obras de infraestructura que se realizan,
asimismo es muy importante por la cantidad de empleos que se generan al ejecutar estos
proyectos de construccion. Grupo Bancolombia (2019) afirma que “la cadena de valor de la
construccion, dinamiza cerca de 30 subsectores de la economia, desde la produccién de
materiales de construccion, hasta la comercializacion de muebles y enseres, lo cual

representa el 13% del PIB mundial, es decir, US$9,5 trillones.”

A pesar de su gran importancia, la industria de la construccion no posee una imagen muy
favorable, ya que a lo largo del tiempo se han presentado diversos problemas,
principalmente en las entregas fuera de tiempo y en el aumento en los presupuestos de

proyectos (sobrecostos), los cuales producen inconformismo entre inversores, clientes y



partes interesadas, lo que genera que actualmente se encuentra por debajo de otras

industrias en cuanto a productividad y gestion de riesgos.

De acuerdo con Pocock, Kuennen, Gambatese y Rauschkolb (2006, p.2) el principal
problema radica en “la falta de conocimiento por parte de los propietarios con respecto a las
oportunidades de reduccion de costos y cronogramas al integrar métodos y materiales de

construccidn avanzados en las fases de planificacion, disefio e ingenieria del proyecto”.

Por tal motivo para abarcar las probleméticas nombradas anteriormente se recurrira a un
concepto cominmente conocido en la industria como “Constructabilidad” el cual fue
referenciado por primera vez en los afios 70. En el desarrollo de este ensayo se identificara
si su aplicacion como programa de mejoramiento continuo, puede reducir costos y tiempos
en la ejecucion de obras. Ademas se hara un breve anélisis de los beneficios de
implementar la constructabilidad y de las barreras que se interponen a la hora de su

implementacion.

DESARROLLO

En primer lugar, es prescindible conocer en que consiste la constructabilidad y para esto
nos remitiremos al concepto citado en varias ocasiones por diferentes autores, donde se dice
que la CII (Instituto de la industria de construccion) definié la capacidad de construccién o
constructabilidad en 1986 como “el uso 6ptimo del conocimiento y la experiencia de la
construccion en la planificacion, el disefio, la adquisicion y las operaciones de campo para
lograr los objetivos generales del proyecto” (CIl 1986) (citado por Palavicini & Isea, 2008;

Trigunarsyah, 2004; Russell et al., 1994; Wong et al., 2007; Babaeian Jelodar et al., 2013;



Zolfagharian & Irizarry, 2017; Pocock et al., 2006; RAVIV et al., 2012; Kifokeris &

Xenidis, 2017; Jergeas & Put, 2001; Oh et al., 2016; Tatum, 2018).

Otro concepto muy reconocido es el que el Comité de Gestion de Construccion de la

Division de Construccion de ASCE declar6 en 1991

La constructabilidad es la capacidad de ser construido. Un programa de
constructabilidad es la aplicacion de una optimizacién sistematica y disciplinada de
los aspectos relacionados con la construccién de un proyecto durante las fases de
planificacion, disefio, adquisicion, construccion, prueba y puesta en marcha por
parte de personal de construccion con conocimientos y experiencia que son parte de
un equipo de proyecto. El propdsito del programa es mejorar los objetivos generales

del proyecto (citado por Pocock et al., 2006, p.3).

En otras palabras la constructabilidad hace referencia a todo el proceso de desarrollo del
proyecto constructivo durante todo su ciclo de vida, integrando la experiencia y
conocimiento adecuado por parte de propietarios, consultores, constructores y todas las
partes involucradas en el desarrollo del proyecto de inicio a fin, para alcanzar y mejorar los
objetivos planteados. Para lograr este desarrollo ptimo del proyecto constructivo Kifokeris
& Xenidis (2017, p.5) indican que “existen unos principios de constructabilidad que deben
ser considerados desde el principio y son los fundamentos generales que transpiran la
nocion misma de constructabilidad y de toda la implementacion de los conceptos y

programas de constructabilidad”
PRINCIPIOS DE CONSTRUCTABILIDAD:

e CP1: Integracion de proyectos



e CP2: Implementacion del conocimiento experto en construccion

e CP3: Apropiacion de las habilidades del equipo del proyecto

e CP4: Comprension de los objetivos generales y especificos del proyecto

e CP5: Consideracion de los recursos disponibles

e CP6: Factores externos y accesibilidad del sitio

e CP7: Programa y metodologia de construccion de proyectos realistas y sensibles a
la construccion

e CP8: Especificaciones transparentes

e CP9: Innovacion

e (C10: Adquisicion de informacion posterior al proyecto y retroalimentacion de
conocimientos para la creacion de bases de datos de mejores préacticas y lecciones

aprendidas.

Ahora bien, se ha identificado que la aplicacion de estos principios de constructabilidad
dentro de programas de mejoramiento continuo adquiridos en proyectos aislados o
programas corporativos trae maltiples beneficios en la gestion de estos. Segun Pocock et
al. (2006, p.5) En la encuesta que realizo en su investigacion a aproximadamente 100
propietarios entre arquitectos, ingenieros, consultores, contratistas y gerentes de
construccion de todo Estados Unidos, se establecieron 7 posibles respuestas acerca de los
beneficios de implementar la constructabilidad, donde la reduccion de costos y de tiempos
en proyectos fueron dos de los beneficios con mayor aceptacion, tal como se observa en la

Figura 1.
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Figura 1. Beneficios de implementar constructabilidad. Adaptado de Pocock, J. B., Kuennen, S. T., Gambatese, J., &
Rauschkolb, J. (2006). Constructability State of Practice Report James. Journal of Construction Engineer, 132(August),
871-881. https.//doi.org/10.1061/(ASCE)0733-9364(2006)132

Por su lado el Instituto de la industria de la construccién (Cll, 2020), de acuerdo a su
extensa base de datos afirma que los beneficios de un programa de constructabilidad eficaz

incluyen:

* Reduccion en el costo total del proyecto en un 4,3% en promedio

* Reduccion en el cronograma general del proyecto en un 7.5% en promedio

* Mejoramiento en la calidad del proyecto (mantenibilidad, confiabilidad y operatividad)

* Mejoramiento en la seguridad y el impacto ambiental del proyecto.

* Minimiza la repeticion y la reprogramacion del proyecto.

Sin embargo para O’Connor & Miller (1994), todos estos beneficios ain no convencen a

propietarios y gerentes de construccion acerca de la implementacion de la



constructabilidad, agrega que las empresas EPC consideradas més importantes que el
promedio de las empresas de su investigacion (debido a la cantidad de volumen
constructivo que manejan) observan que no todas las empresas estan dispuestas a invertir
dinero y esfuerzos adicionales en la etapa inicial del proyecto, ni a comprometerse a

implementar la constructabilidad de lleno.

Basicamente esa desconfianza que hoy en dia persiste por parte de propietarios y gerentes,
estd mas arraigada al tema de tener que invertir mas recursos y esfuerzos desde el inicio del
proyecto sin tener una credibilidad de que el costo-beneficio de la constructabilidad sea la
adecuada para sus objetivos. También se suma la falta de conocimiento de los principios y
conceptos de la constructabilidad, Palavicini & Isea, (2008) en su investigacion
cuestionaron alrededor de 38 empresas constructoras del Estado de Lara en Venezuela, con
el objetivo de saber que tanto conocimiento o desconocimiento tenian acerca de la

constructabilidad (Figura 2).
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Figura 2 Conocimiento del programa de constructabilidad. Adaptado de Palavicini, Z. G., & Isea, C. S. (2008). Diagndstico
de la gestion de la construccion e implementacion de la constructabilidad en empresas de obras civiles. Revista Ingenieria
de Construccion, 23(1), 4-17. https://doi.org/10.4067/s0718-50732008000100001

Evidentemente se refleja un potencial desconocimiento por parte de las empresas con
respecto a la constructabilidad y sus beneficios. Debido a este desconocimiento es dificil
que propietarios y gerentes decidan implementarlo, ya que, existe un miedo al cambio,
miedo a innovar y que los resultados no sean los esperados, o simplemente existen intereses
individuales que no permiten la introduccién de este tipo de programas de mejoramiento
continuo tan valioso. Por tal motivo es importante conocer casos de éxitos de aplicacion de
la constructabilidad, que permitan ir trabajando en la confianza de propietarios y gerentes
constructivos, con el fin de que en un futuro adopten este tipo de programas que logren

aportar y mejorar en sus procesos constructivos.
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Un ejemplo aplicativo de la constructabilidad se dio exitosamente en una empresa
promotora de viviendas (Inversiones Bricket) ubicada en la ciudad de Barquisimeto-

Venezuela, donde

Se analizaron las lecciones aprendidas mas relevantes de la implementacion tanto en
las fases previas como en el enlace o relaciones entre las mismas y en el area
corporativa de la empresa (...). Por lo menos en cuanto al factor tiempo, la relacién
de viviendas terminadas por dia mejoro en un 40% comparando la segunda etapa
con respecto a la primera, de igual forma en el factor de costos, se logré construir
996 viviendas completas con base a un presupuesto de 912 viviendas, lo que
representa un porcentaje de construccion adicional del 9,21% en la segunda etapa de
urbanizacion (...). Justamente la aplicacion de la constructabilidad en su proyecto
masivo de viviendas duro alrededor de 10 meses, donde se realizaron cambios
sustanciales en la estructura organizativa de la empresa, formando un gran equipo
de constructabilidad que incluia: grupo de disefio, dos lideres de construccion, un
lider de compras y un representante de post-ventas. Asi como, un equipo externo,

conformado por dos consultores externos. (Giménez & Bricefio, 2019).

Este es un ejemplo muy reciente y sencillo, que refleja la eficacia y eficiencia de la
aplicacion de la constructabilidad, ya que se logro construir la segunda fase del proyecto
reduciendo los tiempos y ademas se utilizaron menos recursos economicos en la
construccion de mayor namero de viviendas. Esto también demuestra la proyeccién que
tuvo la empresa, para mejorar sus procesos constructivos. A pesar de los esfuerzos iniciales
que tuvo que realizar la empresa, al finalizar el proyecto de viviendas el costo-beneficio fue

superior a ese esfuerzo inicial, no solo obteniendo ganancias cuantitativas sino también
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cualitativas a lo que se hace relacion al conocimiento que se pudo obtener durante todo el

proceso Y al trabajo en equipo que se desarrollo.

A pesar de los maltiples beneficios en cuanto a costos y tiempos de aplicar la
constructabilidad, existen barreras que impiden que su aplicacion se haga de manera
eficiente, segun los autores Urefia, Cardenas y Jaimes, (2018, p.3) entre estas barreras se

encuentran:

Obijetivos de disefio mal dirigidos, percepcion del propietario de lo que hacemos,
falta de compromiso genuino con la constructabilidad, falta de comprension del
disefiador de los conceptos de constructabilidad, pobre comunicacion entre los
constructores, falta de documentacion y recuperacion de lecciones aprendidas, falta
de formacion de equipos o de asociaciones, pobre puntualidad de la entrada de
constructor, renuencia a inversiones adicionales de dinero y esfuerzo en el proyecto
en la etapa inicial, falta de experiencia en la construccion del disefio de la

organizacion y falta mutua del respeto entre disefiadores y constructores.

Basicamente todas estas barreras se deben a desconocimiento y mala planeacion del
proyecto constructivo desde las fases iniciales, donde no se refleja un trabajo en equipo, ni
una buena comunicacion que permita trazarse objetivos claros, y que por tal razén en las
siguientes fases se empiezan a observar falencias que cada vez resultan mas costosas y
dificiles de solucionar. Por esto la importancia de una implementacién temprana de la

constructabilidad.

Por otro lado existe tal vez una barrera mucho mas grande, para algunos autores citados

por Raviv, Shapira y Sacks, (2012) esta barrera consiste en el método de adquisicion
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tradicional o método de ejecucion de proyecto de “disefio-licitacién-construccion” el cual
permanece muy arraigado dentro de la industria de la construccion y principalmente en la
contratacion de obras publicas. Bésicamente este método de ejecucion de proyectos lo que
pretende es que el propietario contrate por separado el disefio de la construccién, y ademés

de esto contrate una interventoria que realice una supervision a los procesos constructivos.

Para Jergeas & Put, (2001) este método se interpone en el camino de involucrar el
conocimiento de construccion desde el principio del proyecto de manera significativa. Por
su parte Albuquerque, Primo y Pereira, (2015, p.4) en su investigacion presentan los
comentarios de algunos autores con respecto al tipo de contratacion DBB por sus siglas en
inglés (Design-Bid-build) quienes afirman que este tipo de ejecucion de proyectos puede

generar algunos problemas, como:

Tratar dos contratos (uno de disefio y otro de construccion) puede aumentar la
posibilidad de alteracion del proyecto cuando se esta ejecutando la obra por la
ocurrencia de cualquier evento no planificado en la fase inicial del proyecto, lo que
resultaria en un costo adicional y se necesitaria mas tiempo para completar el

trabajo.

Por el contrario para Ducci & Perroni, (2013, p.9) el método DBB “tiene por objeto
abaratar el costo de una obra mediante el estudio previo en detalle de alternativas viables
que determinen los diferentes elementos necesarios para su construccion, asegurando que

estos permitan obtener los resultados esperados, dentro de las normas existentes.”

Evidentemente existen opiniones divididas para este método de ejecucion de proyecto, pero

para la implementacion de la constructabilidad no es el mejor método, ya que incurriria en
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separar disefio y construccion y de antemano la comunicacion en la fase inicial del proyecto
seria practicamente nula por parte de disefiadores y constructores, ademas no se le
permitiria al constructor hacer aportes desde sus conocimientos y experiencias en la

realizacion de los disefios.

Como una posible solucién para la implementacion de la constructabilidad desde las fases
iniciales se encuentra el método de ejecucion “disefio-construccion” o también conocido
como llave en mano, en el cual se contrata disefio-construccién con una sola entidad, lo que
permite que desde la fase de disefio el constructor pueda estar presente. (Konchar y
Sanvido, 1998; Palaneeswaran y Kumaraswamy , 2000, citados por Albuquerque et al.,
2015) afirman que la razon principal para seleccionar el método DB es su potencial para
reducir el tiempo total de desarrollo, dada la superposicion en una determinada etapa de las
fases de disefio y construccion. Esta reduccion de tiempo también resultaria en una
reduccion de costes. Por su parte los autores Bastias & Molenaar, (2010, p.4) dicen que “la
ejecucion disefio-construccion involucra al contratista desde el inicio del disefio y este
provee opiniones de constructabilidad inherentes al proceso de disefio.” Este método
permitiria usar enfoques innovadores y flexibles, ademas de introducir el conocimiento

desde la fase inicial del proyecto.

Ducci & Perroni, (2013) por el contrario sustentan que el método llave en mano, puede
llegar a ser inadecuado dependiendo la complejidad del proyecto, pues el propietario
llegaria asumir mayores costos, que si utilizase el método DBB. Estos mayores costos se
pueden dar principalmente si el propietario en sus estudios de pre factibilidad no especifica

con claridad los suministros y servicios que desea contratar y los objetivos que desea
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obtener, lo cual daria paso a la dificultad tanto del propietario como el contratista de

evaluar los riesgos que pueda tener la ejecucion del proyecto.

Los esfuerzos de constructabilidad sin duda van de la mano con el método de ejecucion de
proyecto DB. (Songer y Molenaar, 1996, citados por Albuquerque et al., 2015) afirman que
“la principal raz6n para utilizar el contrato DB es la corta duracion de ejecucion del
proyecto, fijacion y reduccion de costos, constructabilidad e innovacion, aseguramiento de

cronograma, reduccién de siniestros y nivel de complejidad del disefio”

A traves del tiempo el método DB ha estado mas relacionados con el sector privado y en
algunas alianzas publico-privadas, que con el sector publico especificamente, debido a que
el sector privado no esté en la obligacion de elegir algun método de ejecucion de proyecto
sino que puede utilizar directamente sus programas de construccién como un mecanismo
eficiente, cosa que no ocurre con las entidades publicas. Por lo menos en Estados Unidos a
inicios de la década de los 90 los propietarios del sector publico experimentaron con el
método DB, obteniendo éxitos en muchos casos, pero no fue hasta “1996 que el Acta de
Reformas de Adquisiciones concedio a las autoridades federales la autoridad legal para
contratar proyectos disefio- construccion” (Molenaar et. al 1999, citado por Bastias &
Molenaar, 2010). Desde entonces el crecimiento de aplicacion de este modelo de ejecucion
de proyectos en Estados Unidos aumento a pasos agigantados, esto ha hecho que la
competitividad sea cada vez mas grande debido a las exigencias del mercado de establecer
altos estandares de calidad e innovacion tecnoldgica para el desarrollo de proyectos
constructivos, lo que conlleva a tener equipos con un alto conocimiento constructivo e

implementacién de tecnologia de punta, inversiones en programas de mejoramiento
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continuo y posibles asociaciones entre firmas de construccion y consultorias que permitan

aunar fuerzas para perseguir objetivos comunes.

En Colombia se tiene la posibilidad legal de contratar cualquiera de los dos métodos en

obras publicas como lo estipula la ley 80 de 1993 en el articulo 25 numeral 12

Previo a la apertura de un proceso de seleccion, o a la firma del contrato en el caso
en que la modalidad de seleccion sea contratacion directa, deberan elaborarse los
estudios, disefios y proyectos requeridos, y los pliegos de condiciones, segun
corresponda. Cuando el objeto de la contratacion incluya la realizacion de una obra,
en la misma oportunidad sefialada en el inciso primero, la entidad contratante debera
contar con los estudios y disefios que permitan establecer la viabilidad del proyecto
y su impacto social, economico y ambiental. Esta condicion sera aplicable incluso
para los contratos que incluyan dentro del objeto el disefio (Congreso de Colombia.,

1994).

En la aplicacion de ambos métodos de contratacion en Colombia se requiere que el
contratante posea los estudios previos y disefios, aun si se encuentra estipulado en el objeto
la contratacion de disefios, esto con el fin de disminuir los riesgos de ejecucion del mismo.
Para Torres Macias, (2008, p.8) en Colombia de las 50 empresas de consultoria en
ingenieria mas grandes del pais, 50 siguen aplicando el modelo de DBB en proyectos, y
solo 12 de estas 50, han implementado disefio-construccion en sus empresas como se

observa en la Figura 3.
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Figura 3. Distribucion de los proyectos de las 50 firmas mds grandes de consultoria en Colombia y su participacion en
proyectos de DBB y DB. Adaptado de (Torres Macias, 2008, Trends in Consulting Engineering for Major Projects)

Con estas estadisticas se puede ver que en Colombia ain no se potencia la practica del
método de ejecucion DB, y con respecto a toda la bibliografia consultada no se encontraron
estudios de implementacion de la constructabilidad en el pais por parte de entidades ni de
proyectos en especifico, seguramente aln no se tiene la percepcién y el conocimiento claro

de los beneficios de implementar la constructabilidad.

Este desconocimiento podria dar paso para futuras investigaciones de la aplicabilidad de la
constructabilidad en el pais, la cual puede iniciar desde la formacién academica en los
programas de ingenieria y arquitectura como lo han venido implementando en Estados
Unidos, donde los estudiantes y futuros profesionales puedan tener las nociones y
conocimientos de la importancia de cada area dentro de un proceso constructivo, y borren
el pensamiento de que cada quien debe hacer su tarea por aparte, también es una invitacion
a las entidades publicas encargadas de la infraestructura del pais y corporaciones privadas a
crear equipos de constructabilidad, que se encarguen especificamente del desarrollo 6ptimo

del ciclo de vida de un proyecto, aportando todos sus conocimientos y guardando las
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lecciones aprendidas en cada uno de los procesos, las cuales pueden ser compartidas a toda
la comunidad, como guias para desarrollar futuros proyectos, y optar por estos programas

de mejoramiento con el fin de reducir costos y tiempos en la ejecucion de sus proyectos.

CONCLUSION

En conclusion la constructabilidad como programa de mejoramiento continuo busca la
implementacion del conocimiento constructivo desde las primeras fases del ciclo de vida de
un proyecto de construccién, integrando a todo el equipo que coordinara el proyecto, con la
idea de que se comprendan los objetivos generales y especificos del proyecto, se consideren
los recursos disponibles y los factores externos e internos, se establezca la metodologia de
construccion a utilizar, se posean especificaciones claras, exista innovacion en los procesos
constructivos y finalmente se adquiera una base de datos de lecciones aprendidas y mejores
practicas que permitan en un futuro su estudio y aplicacion, factores que sin duda
permitiran una mayor competitividad en el mercado por parte de las corporaciones y

entidades que lo adquieran dentro de sus programas.

Los beneficios de implementar la constructabilidad en cuanto a tiempo pueden ser de un
7,5% y en costos de un 4,3% en promedio, ya que, estos porcentajes difieren mucho del
nivel del proyecto constructivo, de los métodos de aplicacion de la constructabilidad,
igualmente de la consciencia por parte de propietarios, consultores, constructores,

interventores, para sacar el mayor provecho de la implementacion de la constructabilidad.

Finalmente se observan multiples barreras en su implementacién, las mas sobresalientes
son sin duda el desconocimiento que existe de este programa de mejoramiento continuo a

nivel general y el método de ejecucidn de proyectos DBB que se utiliza la mayoria de veces
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en contrataciones publicas. Para la aplicabilidad de la constructabilidad queda claro que el
mejor método a utilizar seria el método DB (Design-build) ya que admite que la fase de
disefio y construccion puedan trabajar de la mano desde el inicio del proyecto, lo que
permitiria reducir tiempos y costos, siempre y cuando la entidad contratante estipule de
manera clara y fundamentada en sus estudios de pre-factibilidad lo que se desea realizar
para disminuir los riesgos de ejecucion del proyecto. De igual forma la constructabilidad
puede ser aplicada en cualquier fase del proyecto, pero se estima que sus maximos

beneficios se dan cuando es implementada desde el inicio.
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