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La Comision Construimos el Futuro

El origen

El Consejo Asesor del Patronato del ITeC cred a principios de 2015 la Comisién Construimos el Futuro
(CCF) para debatir sobre el futuro del sector de la construccién y analizar el uso de las tecnologias BIM,
LEAN e IPD (Integrated Project Delivery) entre otros temas. La comision nace a propuesta del Colegio de
Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de la Edificacion de Barcelona, como resultado del primer
European BIM Summit celebrado en febrero de ese afio. Las conclusiones del congreso se recogieron en
el primer manifiesto a favor del BIM en el estado espafiol, donde se ponia de manifiesto la necesidad de
la modernizacion del sector de la Construccion.

En aquel manifiesto, el Gobierno de la Generalidad de Catalufia y el Ayuntamiento de Barcelona se
proponian un reto:

"Crear un Grupo de Trabajo BIM que ayude a implementar la cultura, valores, métodos de trabajo,
tecnologias digitales y electrénicas para capacitar a la industria, la administracién publica, los centros
de investigacion, los colectivos profesionales y el mundo académico".

Desde entonces la Comision Construimos el Futuro ha orientado sus actividades en esta direccion.

El objetivo

La Comision Construimos el Futuro, fue creada por el Consejo Asesor del ITeC con la idea de disponer de
un foro de debate abierto a todos los agentes del sector en el que fuera posible analizar y debatir la
innovacion y tendencias de futuro en el sector de la Construccion mucho mas alld de los aspectos
coyunturales que determinan el dia a dia del sector.

De entre las muchas dreas de debate que pueden ser objetivos de los trabajos de la CCF, se consideréd que
la evolucion de los procesos con que opera el sector, sobre todo basandose en la incorporacion de las
nuevas tecnologias y procesos como el BIM, era el primer ambito de trabajo que debia tratar.

El ITeC, como entidad transversal, actia como dinamizador y coordinador de la CCF.

Los miembros de la CCF

Los miembros de la CCF son entidades publicas y privadas que, o bien forman parte del Patronato de la
Fundacién ITeC, o bien son aceptadas por el propio Patronato previa solicitud. La participacion en la CCF
es voluntaria y sin contraprestacion econémica, con el requisito de participar activamente en los grupos
de trabajo que se organicen, aportando las personas mas adecuadas en relacién a los temas que se traten.
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Las Entidades:

e  Agencia de la Vivienda de Catalufia

e  Ayuntamiento de Barcelona

e  Area Metropolitana de Barcelona — AMB

®  Asociacion Catalana de Municipios y Comarcas - ACM

e Asociacién de Consultores de Estructuras — ACE

e Asociacién de Consultores de Instalaciones — ACI

e  Asociacién de Empresas de Ingenieria y Consultoria Independiente de Cataluiia — ASINCA
e  Asociacién de Promotores y Constructores de Edificios de Catalufia — APCE

e  Barcelona Infraestructures Municipals SA — BIMSA

e  Building Smart Spanish Chapter

e  (Camara de Empresas de Servicios Profesionales a la Construccidon

e  Camara Oficial de Contratistas de Obras de Catalufia

e  Colegio de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de la Edificacion de Barcelona
e  Colegio de Arquitectos de Cataluia

e Colegio de Economistas de Cataluia

e  Colegio de Ingenieria Geomatica y Topografica de Catalufia

e  Colegio de Ingenieros Agronomos de Catalufia

e Colegio de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Catalufia

e  Colegio de Ingenieros de Montes

e  Colegio de Ingenieros Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de Barcelona
®  Colegio de Ingenieros Industriales de Catalufia

e  Colegio de Ingenieros Técnicos Agricolas y Forestales de Catalufia

e  Colegio de Ingenieros Técnicos de Obras Publicas de Catalufia

e  Confederacién Espaiola de Asociaciones de Fabricantes de Productos de la Construccion —
CEPCO

e Consejo de Colegios de Aparejadores, Arquitectos Técnicos e Ingenieros de la Edificacion de
Catalufia

e  Delegacién del Gobierno del Estado — Area de Fomento
e  Diputacion de Barcelona

e  Diputacion de Girona

e  Diputacién de Lleida

e  E| Consorcio de la Zona Franca de Barcelona

e  Eurecat— Centro Tecnoldgico

e  Federacidn Catalana de la Industria, el Comercio y los Servicios de la Construcciéon — FECOCAT
e  Ferrocarriles de la Generalidad de Catalufia — FGC

e  Fira de Barcelona. Barcelona Building Construmat

®  Forestal Catalana SA

e  Fundacidn Laboral de la Construccion. Catalufia

e  Generalidad de Cataluia — Departamento de Asuntos Exteriores, Relaciones Institucionales y
Transparencia

e  Generalidad de Cataluila — Departamento de Empresa y Conocimiento

e  Generalidad de Catalufia — Departamento de Gobernacién, Administraciones Publicas y
Vivienda
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Generalidad de Catalufia — Departamento de Territorio y Sostenibilidad

Generalidad de Cataluiia — Departamento de la Vicepresidencia y de Economia y Hacienda

Gremi d'Arids de Catalunya

Gremio de Constructores de Obras de Barcelona y Comarcas
Infraestructuras de la Generalidad de Catalufia SAU

Instituto Cartografico y Geoldgico de Cataluiia — ICGC

Institut Catala d'Energia — ICAEN

Instituto Catalan del Suelo — INCASOL

Instituto de Tecnologia de la Construccién de Catalufia — 1TeC
Puerto de Barcelona

Union de Empresarios de la Construccion de Girona

Universidad Politécnica de Catalufia — UPC

Miembros a titulo personal

El grupo de entidades que forman parte de la CCF esta abierto para permitir la incorporacion de nuevos

Josep Benedito Rovira
Eloi Coloma Pico
Ignasi Pérez Arnal

Victor Roig Segura

miembros interesados en participar de los trabajos.
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Presentacion de la guia

La Comision Construimos el Futuro (CCF) a través de sus trabajos sostenidos desde 2015 pretende
colaborar en la transformacién del sector de la construccién haciéndolo evolucionar hacia una forma de
trabajo mucho mas sostenible, con mayor eficiencia técnica, econémica, y empleando las mejores
capacidades de los equipos de trabajo involucrados en la creacion de nuevos activos.

La presencia en la CCF de mas de cincuenta entidades y organizaciones, tanto publicas como privadas,
dialogando en los grupos de trabajo de la comisién, es una herramienta importante en la alineacién de
los objetivos de los agentes del sector de la Construccion hacia esta pretendida transformacion.

Una de los temas que han estado presentes desde el inicio de este camino mas alld de los temas
puramente tecnoldgicos o legislativos ha sido la necesidad de cambiar el "modo operativo" de la actividad
del sector. Es decir, todo aquello que tiene relacién con la forma en que trabajamos y nos relacionamos
ante el proceso que supone la produccién de un nuevo activo, desde la planificacion hasta el fin de vida
pasando por todas las etapas del ciclo de vida.

Se habla mucho de la necesidad de adoptar formas de trabajo que mejoren la colaboracién entre los
diferentes agentes, y parece necesario oredenar algunos conceptos sin los cuales no serd posible
transformar auténticamente el sector.

Este documento es una guia basica de introduccién a las bases del trabajo colaborativo en la cadena de
valor del sector de la construccién, o AECO —ampliando su ambito a los Arquitectos, Ingenieros,
Constructores y Operadores-, para participar y compartir lo antes posible la informacién en el ciclo de
vida de un proyecto constructivo y en su propia ejecucion y mantenimiento.

Siguiendo las prioridades marcadas por el documento "Introduccién de procesos colaborativos en la
Construccion. 88 pasos hacia el BIM" de Junio 2017 y del "Libro Blanco sobre la Definicién Estratégica de
Implementacion del BIM en la Generalidad de Cataluiia" de Mayo 2019, ambos redactados por la
Comision Construir Futuro del ITeC, se propone crear una Guia del trabajo colaborativo a la construccion
para dar a conocer la importancia de implantar este método en todo el sector y a los agentes y
profesionales que participan.

Las preguntas que pretende responder esta Guia son muchas por la novedad del este (nuevo) método
pero todas tienen un Unico objetivo: dar a conocer los beneficios de crear una interaccién real,
transparente y efectiva entre los agentes, las personas y los equipos que trabajan a lo largo del ciclo de
vida de un activo construido.

¢A quién va dirigida la Guia del trabajo colaborativo?
A todos los agentes participantes en el ciclo de vida completo de una construccién, desde su
programacion, planificacion y disefio, hasta su ejecucion y mantenimiento.

Por lo tanto, esta guia se recomienda a promotores —pertenezcan al sector publico o al sector privado-
como contratantes de todo el proceso y los asesores juridicos y comerciales del sector inmobiliario e
infraestructural serian sus primeros destinatarios.
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Es fundamental asumir la metodologia del trabajo colaborativo por parte de cualquiera de los directivos,
técnicos y trabajadores que intervienen, ya que todos contratan y sub contratan. De alguna manera, o
colaboran en el desarrollo del proyecto o ejecutan su construccion.

Los redactores de proyectos -arquitectos, ingenieros y disefiadores necesitan de los calculistas, los
arquitectos técnicos e ingenieros de obras publicas/industriales/mecanicos... interactidan con las
constructoras, las constructoras desarrollan su trabajo con los contratistas, estos empleando a los
instaladores y sus trabajadores, los fabricantes a los distribuidores, etcétera, etcétera, etcétera.

Todos ellos son piezas fundamentales para el éxito de la consecucién del proyecto y/o de su construccién
y necesitan de una continua toma de decisiones.

Si consideramos la toma de decisiones como el centro de cualquier proyecto AECO, éstas se van
multiplicando a medida que un proyecto es mas grande o complejo, desde preguntas de alto nivel como
la estrategia de ahorro de energia para el disefio, hasta detalles especificos, como qué material especifico
escoger por un elemento concreto a construir. Ademads, en la mayoria de los casos, las decisiones deben
tomarse en colaboraciéon con otros miembros del equipo del proyecto, incluidos el propietario, el
disefiador y el contratista.

A esta situacion, se le afiade el hecho de que nos encontremos en una nueva realidad, mucho mas basada
en la informacién digital y en mecanismos de comunicacién virtuales y este nuevo estado hace que el
proceso de toma de decisiones sea desarticulado, basandose en correos electrénicos, llamadas
telefdnicas, hojas de calculo, notas de reunion, etc., que no se integran para ofrecer ninguna una imagen
coherente del tema que se esta planteando.

Esta nueva forma de trabajar, basandose en la informacion y datos obliga a utilizar una plataforma para
ofrecer accesibilidad a la informacién actualizada a cualquier miembro del equipo, donde los diferentes
miembros del equipo y grupos de interés pueden proponer y debatir diversos elementos para determinar
si deben aceptarse o no.

La transparencia y eficacia que estos métodos de (nueva) colaboracién proponen hacen que cualquier
miembro de diferentes equipos y grupos de trabajo puedan proponer un item a considerar, y se puede
complementar con la informacidn relevante y necesaria, como dibujos, modelos, fichas..., asi como
estimaciones que reflejen su impacto en el presupuesto o en las diferentes etapas del proyecto.

La colaboracion en la construccidn es crucial para el éxito del proyecto. Pero la mala transparencia de los
datos en la industria de la construccidn tiene un impacto muy significativo en la eficiencia, la productividad
y el rendimiento general del proyecto.

De hecho, una recientemente aprobada normativa, la ISO 19650 hace referencia explicita al valor de la
informacién compartida y los mecanismos para garantizarla.
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1 EIl trabajo colaborativo

El sector de la construccién, que agrupa tanto infraestructuras como edificaciones, ha sufrido durante
décadas una demostrada baja productividad. Proyectos incompletos, gastos incontrolados, retrasos en
las entregas, disputas internas, esquemas poco cooperativos, existencia de silos corporativos (por
profesiones y ramos) y la baja calidad final del producto generado, han provocado que el sector se
encuentre a la cola en cuanto a su productividad. Y asi mismo, queda reflejada la relacién directa entre la
falta de digitalizacidn y la baja productividad.

La mala transparencia de los datos en la industria de la construccién tiene un impacto significativo en la
eficiencia y el rendimiento general del proyecto. De hecho, los expertos recomiendan a las organizaciones
que prioricen la centralizacion y la estandarizacién de sus datos a la vez que fomenten una cultura de
colaboracién entre las disciplinas de disefio, contrataciones y construccidn desde el principio para que la
coordinacion, la comunicacién y los resultados se maximicen en cada proyecto.

(Comité. Mernet Larsen 2007)

1.1 Nuevos vectores que afectan al sector

La aparicién de nuevas tecnologias —tanto en el ambito industrial como en el digital- y nuevos
requerimientos en los procesos —circularidad, eficiencia energética y descarbonizaciéon- estan provocando
cambios muy rapidos dentro de las metodologias constructivas y llevan implicito un complejo entramado
de variables (nuevos actores que no existian hace unos afios, solucionesy sistemas constructivos basados
en otras industrias, intereses financieros dictados muchas veces a gran distancia, plazos inamovibles...)
que hay que alinearlo. Conseguir lo mejor de un proceso siempre es mas facil si es resultado del trabajo
colaborativo. Un trabajo que, en definitiva, trata de alinear a todos los participantes —sean dentro de una
sola empresa o en diferentes entidades- con un objetivo comun, haciendo entender que en beneficio de
todos y para obtener lo mejor de cada uno.
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1.2 Latransformacion digital y la necesidad de un nuevo tipo de colaboracion

La transicion digital a la que nos vemos abocados y que, desde hace unos afios, nos rodea en cualquier
actividad que realizamos esta llamada a ser uno de los remedios a los problemas que generan actualmente
los planos de papel y los documentos impresos -obsoletos en el mismo momento que se imprimen y de
dificil actualizacion cuando se comparten-y conlleva en si misma la utilizacidon de datos y de informacién
de una forma inesperada en el sector. La aparicién de nuevas metodologias de disefio y gestion de los
datos y procesos -tales como el BIM, el VDC, el Lean...- genera un escenario nuevo al que debemos estar
atentos.

1.3 Compartir / Comunicar / Coordinar

Desde el punto de vista del concepto conocido por las 3 Cs -compartir, comunicar y coordinar- surge la
idea de que la informacion que aportan los materiales y describen los trabajos que se deben llevar a cabo,
es el nuevo objetivo. Un objetivo que, probablemente gracias a recientes metodologias como la del BIM
(Building Information Modelling) o las técnicas de la construccion Lean o la estructura de la contratacion
que aportan los modelos colaborativos, es mas facil de alcanzar.

Las herramientas digitales ligadas a las contractuales y de gestidn facilitan la obtencidn de resultados
tangibles y transparentes que dificilmente encontramos en las maneras de construir de forma
convencional.

1.4 Difuminando los silos de informacion tradicionales

La manera tradicional de desarrollar un proyecto de construccidn en nuestro entorno es intrinsecamente
no colaborativa. El esquema dominante donde el Arquitecto o Ingeniero o Disefiador es sélo responsable
del Disefio o Proyecto, y que el Constructor es sélo responsable de la Construccidn, sin existir una relaciéon
implicita y abierta entre ellos, genera fricciones constantes. Los modelos de contratacidon generalmente
reafirman este ecosistema, al obligar a hacer dos contratos independientes: uno por el proyectista general
y uno por el constructor-contratista sin poner en valor una relacidon continua entre ambos.

Esta forma de hacer se inicia en la misma programacién urbanistica y mayoritariamente se va repitiendo
de forma iterativa en cada cambio de oficio y proceso: cuando el Proyecto se subdivide en Instalaciones,
Estructura, Interiorismo, Paisajismo, Seguridad y Salud, Certificaciones energéticas y de sostenibilidad,
etc. Cada profesional tiene la atribucion en la parcela, de la que es responsable. Y cuando en la fase de
Construccion se pasa a la sub contratacién, cada industrial es sélo responsable de la ejecucion de su parte,
que es aquella por la que se le ha aprobado un presupuesto y dificilmente se encuentran ejemplos de
integracion de los trabajos y la corresponsabilizacidon de un trabajo final. De manera que todo el ciclo de
vida del proyecto esta dividido en especialidades aisladas -los conocidos silos del sector descritos antes-,
sin conexion funcional entre ellas.
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En cambio, un proyecto colaborativo es aquel en el que los actores principales (que inicialmente son
Propiedad, Proyectista principal y Constructor) estan o se sienten obligados a colaborar a lo largo de todo
el ciclo de vida del proyecto.

Por lo tanto, no basta que estos actores hagan las cosas de la mejor manera posible, o que, como se dice
coloquialmente, den todo lo que puedan, o que sean los mejores en su especialidad, o que declaren
explicitamente su voluntad de colaborar. Si el marco de entendimiento (o sea la metodologia de trabajo)
o contractual es inadecuado, no se producira la colaboracion.

2 Las limitaciones del sistema convencional de trabajo

Como hemos podido identificar, el marco contractual que se ha consolidado tradicionalmente no es el
mas adecuado para la colaboracion. Utilizamos lo que se denomina Proyecto - Licitacion - Obra — Sub
contratacidn. Mientras, en otras latitudes es habitual analizar como se escoge la manera de proceder
técnicamente y de proceder contractualmente dependiendo del proyecto, existiendo un reguero de
decenas de modelos diferentes de hacerlo, la tradicion nos ha llevado a no mejorar e innovar en la manera
de contratar tanto en el ambito privado como en el ambito publico.

En el marco habitual, la Propiedad contrata al Proyectista sdlo el Proyecto y la Direccion de Obra, con el
objetivo de que éste elaborard una documentacion completa y fiable de todo el proyecto (planos,
mediciones, estimacion de coste y tiempo de ejecucidn, etc.). Segun el tipo de obra y su dimension o
complejidad, también contrata a un Project Manager que aunque no existe en la Ley de Ordenacién de la
Edificacidn se justifica su presencia por la utilidad de su seguimiento.

La Propiedad hard después una licitacion independiente y abierta a la competicidn, en la que varias
empresas constructoras participaran pero que nunca habran tenido conocimiento ni contacto anterior
con el proyecto ni con el proyectista. El pliego de licitacion (o planos mas mediciones mds presupuesto
orientativo) serd distribuido por la Propiedad o Promotor, y si es un Promotor publico establece los
criterios segun los cuales se juzgaran las ofertas, y se adjudicard a la propuesta mas econémica a modus
de subasta.

El siglo XXl y la revolucion digital abren las puertas a poder hacer un andlisis y comparativo real, efectivo

a poder introducir otras valoraciones. De hecho, la Directiva 2014/24/EU del Parlamento Europeo expresa
en sus fundamentos diferentes ejes que deberian incorporarse con firmeza a las maneras de contratar:
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apostar por la mejor relacion coste/calidad, y no solo basarse en la baja del coste, ofrecer la posibilidad y

facilitar, la introduccion de la pequefia y mediana empresa, y el uso de sistemas digitales como el BIM. De
hecho, describe el valor de que los datos permanezcan consistentes, coordinados y cuidados entre todos
los agentes que participen, sin que el proceso se vea afectado por el nimero de cambios ni por quien sea
el autor de los mismos. Ademas, fija como objetivos para cualquier proceso de creacidn de activos que
sean creados y completados de forma mds rapida, econdmica y sostenible.

En definitiva, un proyecto y su construccidon deben ser entregados dentro del tiempo establecido, y
dentro del presupuesto (y la calidad) contratada.

La forma "tradicional" de trabajo hace que el Constructor se incorpore al proyecto cuando ya esta
redactado y decidido el disefio, de manera que no puede intervenir ni ofrecer su consejo experto ni su
experiencia ni describir los materiales, sistemas y recursos que utiliza habitualmente. Incluso se pierden
las posibles aportaciones de los hoyos en la definicidn de la ingenieria de detalle.

El Constructor es, en este marco, un simple ejecutor, que no tiene ni tiempo ni oportunidad ni el rol de
colaborar en el disefio. Sin embargo, debido a esta introduccién tardia de su rol, el proceso se ve abocado
a los cambios necesarios para disponer de diferentes recursos y pericia que al introducirlos generan
modificaciones a posteriori con consecuencias en costes, plazos y cualidades.

Este procedimiento de contratacion de Disefio/Licitacién/Obra genera también la situacion de que el
Proyectista considere su trabajo terminado con la entrega del disefio, y que piense que la construccion no
es cosa suya, especialmente en cuanto a los plazos de coste y tiempo de ejecucion. Es igual que el contrato
establezca un Precio Mdximo Garantizado o sea del tipo Llaves en mano: el Constructor siempre debera
recuperar lo que haya tenido que aceptar con pérdidas dentro de la propuesta de la licitacidn, y
desgraciadamente, este mismo proceso de licitacion se ha convertido en una subasta a la baja de los
términos econdmicos en lugar de una subasta al alza en términos de la méxima obtencidon de calidad de
un producto construido.

De hecho, es extrafio que un proyecto realizado con los pardmetros que marca el Cédigo Técnico de la
Edificacion y las normativas de cada municipio, utilizando precios de materiales y trabajos provenientes
de un banco de precios oficial, pueda rebajar sus costes sin interferir en la calidad de lo que se construira.
Diferentes estudios demuestran la baja fiabilidad de este proceso ya que la mayoria de proyectos no
acaban en el plazo de tiempo programado ni dentro del presupuesto contratado precisamente porque no
ha habido un trabajo colaborativo.

Las limitaciones de este modelo son bien patentes, en forma de no alineacion en algunos o muchos de los
objetivos principales del proyecto: incrementos de presupuesto, retrasos, imprevistos, modificados, falta
de calidad, cadena de intervenciones consecutivas no interrelacionadas, etc. Muchas veces acompafiado
de un ambiente de desconfianza entre los actores, se presentan problemas que derivan a todos los
intervinientes y que desafortunadamente menoscaban en la calidad obtenida del producto construido
finalmente.

Con este sistema, la construccion es el Unico sector (industrial) en el que el fabricante (el constructor) no
participa durante el proceso de redaccion (disefio) del producto que deberd ejecutar, y donde el
proyectista no consulta a los proveedores (fabricantes) sobre las posibilidades e innovaciones o recursos.
Ademas, el operador y/o gestor a posteriori del activo construido tampoco aparece en la ecuacion.
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La conocida grafica de McLeamy que se ha convertido en referencia a lo largo de los afios

3 Transformar las antiguas practicas

Como contrapartida a estas practicas adversas a la obtencidn del mejor producto construido, la actual
cultura industrial y tecnoldégica en formas de trabajo mas "colaborativas" estan introduciendo nuevos
modelos operativos para la entrega de proyectos.

Los contratos colaborativos conocidos habitualmente como Proyecto y Obra, Alliance, FIDIC, IPD
(Integrated Project Delivery, ... ) han sido desarrollados transponiendo las metodologias de la gestidn Lean
(proveniente eminentemente del mundo de la produccién de automéviles para luego pasar a cualquier
actividad industrial). En poco tiempo han demostrado como es posible crear un ambiente de trabajo
colaborativo, alineando los intereses econémicos de todos los actores, con transparencia en los costes
reales y en la toma de decisiones, y con el constructor colaborando con el proyectista —sea arquitecto o
ingeniero o arquitecto técnico o ingeniero técnico- desde el inicio. Y son también el entorno adecuado
para implantar con éxito herramientas como el Lean Construction, Last Planner System, los Libros
Abiertos (Open Books), el BIM... entre otros

La experiencia de los resultados obtenidos con estos sistemas y modelos colaborativos en las
infraestructuras y construcciones en diferentes paises y culturas, ponen de manifiesto la importancia de
alinear las capacidades colectivas de la organizacién de un proyecto, evitando modificaciones continuas y
en cascada, ya que este entorno de colaboracién permite una correcta reaccion -mas mancomunada y
solidaria- a circunstancias imprevistas que puedan afectar a la ejecucién de la obra, ademas de
proporcionar una informacién continua y conveniente.

17 de 26



Anteproyecto
Arquitectura Ingenieria Proyecto

basico

Proyecto Ofertas Adjudicacién
ejecutivo Licitacién obra

Construccién

Explotacién

Mantenimiento

BIM 3D - Coordinacién disciplinas

BIM 4D - Planificacién

BIM 5D - Estimaci6n de coste y presupuesto BIM 5D - Control de coste

BIM 6D - Sostenibilidad

Definicion de Coste Coste ejecucion

Esquema convencional de desarrollo

Anteproyecto Proyecto ejecutivo

Proyecto
bésico

BIM 3D - Coordingcién disciplinas

BIM 4D - Planificacién

BIM 5D - Esti i6n costey p BIM 5D - Control de coste

BIM 6D - Sostenibilidad

Definicion de Coste Coste ejecucion

Esquema al estilo del Proyecto y Obra (Design and build)
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4 Los beneficios del trabajo colaborativo

Los beneficios que puede aportar la transformacion de las actuales formas de trabajo por las que
proponemos en este documento inspiradas en experiencias del panorama internacional, las podemos
agrupar bajo tres puntos de vista: el proyecto (el proceso de disefio), la construccion, y la vision del ciclo
de vida completo de un activo, desde la planificacion inicial hasta su fin de vida. A continuacidn,
enumeramos estos beneficios.

4.1 Encuanto al proyecto

e Obtencién de un proyecto mas adecuado para los propdsitos fijados por el promotor, la
propiedad y el usuario

e Reduccion de tiempo de proyecto

e  Fomento del trabajo en equipo y la cooperacion entre los diferentes agentes

e  Seleccion temprana de los proveedores permitiendo una puesta en marcha rapida del
proyecto

4.2 Entérminos de construccion

° Precisidn en la estimacidn de costes y como consecuencia, reduccion de costes de
construccion

e  Eliminacién de cambios no presupuestados y, por lo tanto, reduccion de conflictos y
repeticiones durante la construccién

e  Reduccién de riesgos, mejora de la predictibilidad. Abole la dificultad para demostrar el valor
construido con dinero invertido

e Ahorro de costes como resultado de la colaboracién al eliminar las variaciones vy fijar el tiempo
de finalizacion. Entrega rapida de la instalacion sin retrasos

e  Realizacidn practica sin defectos. Identificacidn clara de los requisitos de servicio

° Los incentivos incrementan la consecucion de los objetivos cualitativos como los ambientales,
los sociales, los econdmicos, los laborales

e Minimiza la necesidad de gestion y de cambios del contrato derivada de los cambios durante
el proyecto y la obra y sus diferentes interpretaciones

4.3 Entérminos de ciclo de vida del activo

e Reduccion de costes de mantenimiento durante su ciclo de vida

e Incremento de la calidad general del proyecto. El equipo del proyecto se centra en lo que es
mejor para el cliente: la eficiencia y las innovaciones que mejoren los recursos requeridos de
la direccién

e Analiza e identifica de manera precoz los riesgos y la resolucidn conjunta de problemas
compartiéndolos

Estimula el intercambio de informacidn, la comunicacion y la innovacién
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e  Promueve la transferencia de conocimiento y aprendizaje y mejora el desarrollo profesional
de los participantes

e  Evita las disputas y fomenta la resolucion anticipada de conflictos gracias a la ausencia de

recursos legales contra otros. No hay reclamaciones ni disputas que requieran atencién

4.4 El trabajo colaborativo versus la gestién convencional

Sigue una tabla resumen que pone de manifiesto diferencias clave respecto de los dos sistemas de

trabajo que abordamos en este documento:

Trabajo colaborativo

Todos los agentes trabajan desde el inicio por el
éxito del proyecto, incluidos los industriales
Flujo continuo sin interrupciones

El Fast Track! se aplica durante todo el proceso

Un Unico modelo BIM federado

Desvios econdmicos pequefios y derivados por
cambios de la propiedad

Conflictos de facil gestidn al establecerse buena
comunicacion y confianza entre agentes
Modificaciones y adicionales a coste real

La transparencia ayuda a crear confianza
Mejora del clima laboral debido al trabajo en
equipo

Gestidn lineal donde la constructora no participa
en el disefio

Licitaciones e interrupciones del proceso que
llevan a la necesidad de auditorias

El Fast Track se aplica sélo a la gestion de la
construccion

Repeticidon de modelos BIM que generan sobre
costes

Desvios econdmicos habituales

Tensiones con la constructora y posibilidades de
paro de obra

Sobre costes al intentar compensar las bajas en
las ofertas

Falta de confianza entre los agentes

Ausencia de trabajo en equipo

1 Para poner un ejemplo, se entiende como Fast Track la construccién rapida de edificios como una
estrategia de entrega del proyecto que empieza la construccidon antes de que se acabe el disefio. El
objetivo es acortar el tiempo de terminacién, lo que, si se hace correctamente, puede ahorrar costes

considerables.
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5 Estrategias de implantacion del trabajo colaborativo

La colaboracién real se produce cuando se crean unas condiciones de contorno que los agentes no tienen
mas remedio que mirar por el proyecto como un todo, y no sdélo por su parte:

e  cuando no tienen mdas remedio que colaborar entre ellos, porque su gratificacidn por el
trabajo esta ligada al resultado global del proyecto, y no sélo a la parte en la que son expertos
o han intervenido.

e  cuando las declaraciones de intenciones estdn reflejadas en un contrato legal

Podemos identificar los principios basicos que deben observarse en una implantacién:

5.1 Los principios basicos

La contratacion

Los principios del trabajo colaborativo se centran en lo que normalmente lo separa del paradigma
dominante: hay un uUnico contrato que liga a los tres actores principales (Propiedad, Disefiador y
Constructor) por la totalidad del proyecto (Disefio + Construccidn), y no contratos separados. El
Constructor es contratado al principio, ya en fase de Diseflo, de manera que puede ofrecer servicios de
Preconstruccidn, y hacer sugerencias al Disefiador antes de que las propuestas / soluciones cojan cuerpo.

Costes y Honorarios

Se puede incluir otro nivel de conexion entre los agentes: la compensacion del trabajo se hace
diferenciando Costes y Honorarios, tanto por el Constructor como por el Disefiador. Ambos se
comprometen a ser transparentes en Costes (Open Books) como hemos sefialado anteriormente, y a no
cargar ningun margen ni coeficiente de paso sobre estos costes, ya sea subcontratacion o trabajo de los
propios empleados. La Propiedad también es transparente en su plan de negocio, de manera que todos
comparten los objetivos del proyecto, especialmente el de Inversidn global.

Se alinean los intereses materiales del Propietario, Disefiador y Constructor, de manera que todos ganen
mas dinero si el proyecto cuesta menos, y ganen menos si el proyecto cuesta mas. Asi que se establece
una recompensa si el Coste Final del proyecto es inferior al pactado al inicio, y una penalizacidn, en caso
contrario. Disefiador y Constructor participan de ambas, en la proporcién que se negocie.

Los Honorarios son fijos e independientes del Coste, y son publicamente conocidos por el resto de los
actores.

Toma de decisiones

Los tres actores forman un equipo que toma conjuntamente las decisiones sobre todos los aspectos del
proyecto, generalmente por consenso; y que controla todos los aspectos del proyecto. Desde la
subcontratacion al control de calidad o la documentacion as-built.

Responsabilidades

Cada actor mantiene la responsabilidad legal correspondiente, y las obligaciones de garantias
tradicionales. Pero los tres actores (Promotor, Proyectista, Constructor) se comprometen a no reclamarse
responsabilidades legales entre ellos, de manera que sus equipos puedan establecer una atmdsfera de
creatividad.
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Informacion
La informacion y comunicacion fluyen con agilidad entre los actores.

Confianza
Estd basado en la confianza y el respeto mutuo entre todos los actores.

El Tiempo

La colaboracion exige otra cosa respecto del paradigma tradicional: mds tiempo en la fase de disefio, para
ahorrarlo en las fases posteriores.

Los actores deberan dedicar mds tiempo también a reunirse y a analizar propuestas, a construir la
confianza, la clave de la colaboracion.

Estos principios estan ligados entre si. La transparencia en costes es necesaria para gestionar el objetivo
de coste; la contratacion a primera hora del Constructor es necesaria si tiene que haber un Unico contrato.
Como los Honorarios son fijos e independientes del coste del proyecto, la Unica manera en que como
Redactor y Constructor pueden incrementarlos es consiguiendo que el proyecto rebaje el coste final sobre
el objetivo inicial.

En cambio, en la contratacion tradicional los principios son los contrarios: hay multitud de contratos; el
Constructor no participa en el Disefio; los costes son opacos, asi como el margen cargado; las decisiones
son aprobadas por la Propiedad e impuestas al equipo; si el coste se dispara, el Disefiador no suele perder
nada, y a veces tampoco el Constructor; el contrato es un acumulado de malas experiencias, pensado para
defender la Propiedad contra las posibles malas practicas o el posible mal resultado del proyecto. La
contratacion tradicional crea un entorno de trabajo inherentemente antagdnico; divide el trabajo en silos
aislados y mal comunicados entre si; recompensa el trabajo individual, no el resultado global del proyecto;
y constrifie la comunicacién a vias formales e ineficientes.

Sin un cambio de contrato, no se producird la transicidén hacia el trabajo colaborativo (y concretamente la
aplicacion de la metodologia BIM continuara generando frustracion).

Con la extensidn de la filosofia Lean Construction, hay toda una serie de innovaciones y mejoras que estan
ganando terreno. La utilizacidn por parte del Redactor de herramientas BIM en lugar de las tradicionales
2D puede aifadir un gran valor al proyecto. También el Constructor o Fabricante puede planificar y
controlar la produccion utilizando Last Planner o Location Based Scheduling, para incrementar la
colaboracién entre los subcontratistas. Se puede utilizar tecnologia punta, equipar a los operarios con
herramientas TIC, poner a punto un repositorio donde todo el mundo obtenga la ultima informacion en
tiempo real, hacer construccion offsite, etc.

Pero un proyecto también puede ser colaborativo sin aplicar ninguna otra innovacion ni cambios en las
herramientas y procesos de cada uno. Lo necesario es cambiar la forma de trabajar y de relacionarse
entre los actores. Esto depende fundamentalmente de la Propiedad, que es el actor que debe liderar el
proceso inicialmente, y que debe admitir un cambio fundamental: debe escoger a la Constructora al
mismo tiempo que el Redactor, y que no habrd un proceso de licitacidn si el equipo consigue establecer
unos objetivos por debajo de los marcados en el plan de negocio.

Respecto al BIM, hay una experiencia de proyectos que no han aprovechado el inmenso potencial de las

herramientas BIM porque los procedimientos aislados que genera el paradigma convencional y tradicional
de contratacion no permiten establecer procesos con colaboracion real entre los actores.
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Y es que la colaboracién implica un cambio de paradigma. De un proceso basado en actividades aisladas,
a un proceso basado en el flujo; de la generacidn de grandes cantidades de informacidn, a suministrar
sélo la requerida por el siguiente proceso; de una relacidon basada en aclarar quién sera el culpable y
tendra que pagar cuando las cosas vayan mal, a otra basada en que todos ganan o pierden al mismo
tiempo; de un disefo sélo genial, a otro también centrado en el valor para el usuario.

5.2 Consideraciones para escoger el método de entrega de proyecto

Decidir qué método de entrega del proyecto de construccidn es el mejor para un proyecto depende
mucho del tipo de proyecto, de la cantidad de control sobre el proyecto y el riesgo que quiere el
propietario, el calendario del proyecto y el presupuesto.

Cada método proporciona un control diferente y vincula las partes contractualmente de una manera
diferente. También los proyectos son diferentes, por lo que se debera elegir el método adecuado caso por
caso. Como primera guia podemos valorar estos criterios:

Tipo de proyecto

Cada tipo de proyecto se presta a escoger ciertos métodos de entrega de proyectos. Los proyectos que
impliquen trabajos de infraestructuras repetibles requerirdan un enfoque de disefio y colaboracion
diferente que los proyectos con disefos nuevos, por ejemplo.

El método de entrega del proyecto deberia maximizar los beneficios para la calidad del producto final y
las siguientes consideraciones:

Control del proyecto y riesgo

El control del propietario o promotor sobre el proyecto sera mas importante en determinados tipos de
proyectos que en otros. Nadie quiere asumir riesgos si lo puede transmitir a otra persona, pero un
contratista experimentado puede asumir mas riesgos a cambio de una recompensa mas alta si ha tenido
varios proyectos similares con éxito.

Cronologia del proyecto

Las consideraciones para el calendario del proyecto para elegir un método de entrega del proyecto son
un cruce entre las necesidades competitivas y la eficiencia del proyecto. Algunos métodos cortan una capa
de comunicacion que puede ralentizar las cosas innecesariamente. Algunos proyectos pueden
beneficiarse de separar los roles del proyecto para evitar conflictos de intereses o combinar experiencia.

Presupuesto

Los plazos de pago también pueden entrar en juego, dependiendo de la necesidad de efectivo que tenga
cada parte implicada. El presupuesto se puede fijar con un precio maximo garantizado, o ser una
consideracion a la hora de montar ofertas competitivas, ambas se pueden abordar mejor con diferentes
métodos de entrega del proyecto. Un flujo de efectivo deficiente que proviene de la linea de tiempo
también puede dar lugar a opciones financieras pobres y exceso importante de presupuesto.
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5.3 Qué métodos de entrega de proyecto tenemos al alcance

Disponemos de diversos métodos, algunos que conllevan una mayor introduccién de técnicas Lean y de
trabajo colaborativo (por orden de mayor integracion y colaboracion de los equipos integrantes):

Entrega integrada del proyecto (IPD)

Todos los implicados en el proyecto tienen un contrato Unico que estd predeterminado antes de que
empiece la fase de disefio, repartiendo el riesgo y la responsabilidad por igual entre todas las partes
interesadas.

Proyecto y Obra

El propietario proporciona un contrato a una Unica empresa que se encarga tanto de los aspectos de
disefio como de construccion de un proyecto.

Gestion de la Construccion Multi-Prime

El propietario actia como contratista general y establece contratos con el equipo de redaccién del
proyecto, asi como con los principales sub contratistas del proyecto.

Director de obra en riesgo (CMAR)

El director de obra actia como representante del propietario durante las fases de disefio y construccion,
y el Construction Manager asume el riesgo del proyecto (normalmente con un contrato que tiene un
precio maximo garantizado).

Colaboracion publico-privada (PPP o P3)

Una empresa privada y una entidad gubernamental colaboran en un proyecto, normalmente financiado
por la entidad gubernamental y gestionado por la empresa privada.

Proyecto-Oferta-Obra

También se denomina "entrega de proyectos tradicionales", implica un equipo de disefo y un contratista
general que trabajan directamente para el propietario bajo contratos separados.

5.4 Los protocolos de colaboracion, cémo hacerlo

Para que pueda haber colaboracidn, hay que seguir una serie de protocolos antes de empezar a trabajar
en el encargo y durante su desarrollo. Los llamamos: Protocolo de inicio, Protocolo coordinacién. El
primero parte de los pliegos de licitacidn, y el segundo del Plan de ejecucidn BIM o similar, como respuesta
al Protocolo de Inicio.
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Para que estos protocolos sean seguidos es muy importante que los Pliegos de Licitacion contengan
cldusulas relativas a su cumplimiento. Estos protocolos son independientes del sistema de contratacidn
escogido y, por tanto, a través de ellos se puede conseguir un alto grado de colaboracion entre los agentes
que participan en cada encargo.

Una descripcidn cuidadosa de estos protocolos se puede encontrar en una publicacion anterior de la
Comision Construimos el Futuro denominada "Guia para la implementacién del BIM en la Licitacidn
Publica" que se puede encontrar en la web de esta comision: https://ccf.cat/ y que recomendamos
consultar a los interesados.

PROMOTOR, GESTORS |

OPERADORS TOTS ELS AGENTS QUE PARTICIPEN EN L"ENCARREC
ABANS DE COMENCAR ¥4 S DURANT EL DESENVOLUPAMENT DE L'ENCARREC
L'ENCARREC
PLA 5
> PROTOCOL D/INICI > phnaas > PROTOCOL DE COORDINACIO >
> 7 PROTOCOLS DE COL-LABORACIO >

Esquema de protocolos seguin "Guia para la implementacion del BIM en la Licitaciéon Publica

6 El factor humano en el trabajo colaborativo

Para que un equipo humano funcione es clave disponer de herramientas que nos permitan comprender
y prever comportamientos e interacciones entre los diferentes miembros del equipo. Esto lo conseguimos
conociendo los patrones de comportamiento naturales de las personas: los talentos.

Todos tenemos una manera propia e innata de hacer, de liderar y de pensar: es como somos y por lo tanto
lo que podemos aportar humanamente al equipo. Si lo conocemos y tomamos conciencia de ello lo
podremos aprovechar en favor del proyecto.

Los beneficios que se obtienen de conocer de forma clara el valor humano que aporta una persona al
equipo son: la motivacidn intrinseca, la confianza en uno mismo y en los demas, la empatia, el liderazgo
compartido y las sinergias positivas. Estos puntos son claves para alcanzar un trabajo colaborativo real.

Asi pues, la creacion del equipo y la asignacion de roles la podemos hacer introduciendo una nueva
perspectiva: los patrones de comportamiento innatos de las personas. Con este conocimiento tenemos la
oportunidad de crear equipos compensados interdependientes, y podemos materializar sus puntos
fuertes y débiles previamente en una matriz de equipo. Este enfoque nos proporciona en su conjunto una
informacién muy valiosa de lo que aporta cada miembro y cdmo actuara el equipo en las diferentes
situaciones.

Disponer de esta informacidn previo al arranque del proyecto, nos ayuda a la creacidn desde el inicio de
dindmicas positivas (antes de que puedan llegar a enquistarse en dinamicas negativas) suponiendo una
reduccidn importante de desgaste emocional y de estrés en las personas, ademas de poder suponer un
ahorro de tiempo y/o de dinero. Conocer la forma natural que tenemos de hacer, de relacionarnos y de
liderar, es la clave del Factor Humano de los proyectos BIM.
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Cada vez hay mas herramientas tecnoldgicas para hacer posible el trabajo colaborativo que los proyectos

BIM requieren, pero la clave del funcionamiento del proyecto estd en manos de las personas y la
colaboracidn falla cuando se descuida el factor humano.

7 Elementos clave en el éxito de la colaboracion

La idea de colaboracidn parece bastante facil. No solo implica "trabajar juntos", pero hay mas cosas. Si se
colabora con otras personas en un proyecto, hay que tener en consideracion estos elementos de
colaboracién saludables:

e Decidir el tipo de relacion que queremos con nuestros colaboradores, clientes y proveedores

e  Establecer definiciones y acuerdos claros sobre los papeles de los "socios" en el proceso
colaborativo

e  Mantener la comunicacion abierta en equipos, sin retener nunca la informacidn necesaria para
realizar tareas, creando un entorno flexible al mismo tiempo

e Alcanzar el consenso sobre los objetivos, identificar qué nos une y los métodos para la
realizacidn de proyectos o tareas. No avanzar hasta que todos los miembros estén de acuerdo

e Ofrecer el reconocimiento y el respeto a las contribuciones de todos los colaboradores. Es
importante dar crédito donde se debe el crédito

e Identificar cuidadosamente los obstaculos y resolver los problemas de manera cooperativa a
medida que se producen. El trabajo en equipo es imprescindible en todo momento,
construyendo dinamicas de equipo con reuniones planificadas para que sean productivas,
pasando de estar implicado a estar involucrado.

e  Estar dispuestos a pedir disculpas por equivocaciones y perdonar a los demds por errores.
Plantear las propuestas como preguntas, no como imperativos. Mantener una renuncia o
sabotear los esfuerzos de otros miembros del equipo destruye la colaboracion y por lo tanto
hay que afrontar la negatividad con la flexibilizacién

e  Situar los objetivos del grupo por encima de la satisfaccién y / o el reconocimiento personal,
especialmente si la posicion es de lider. Es crucial poner los primeros resultados en un
proyecto que inspire confianza y se debe plantear la finalizacion de cada parte del proyecto
como un éxito.

e  Lacolaboracién no es un objetivo individual, es una vision compartida para crear las mejores
sinergias. Se debe pasar de la suma de individuos -o sea de un grupo- a una organizacion de
individuos con un objetivo comun -o sea un equipo-, y conciencia de pertenencia.

Bienvenidos a la aventura de una construccion basada en la
colaboracidén, donde hay que creer para ver y no ver para creer.

Y recuerde, las mentes son como los paracaidas, solamente son
utiles si estan abiertas.
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