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Abstract

One of the main objectives of Lean Construction is the generation of value for all building project stakeholders. Based on this
approach, value can be generated by reducing the cost of products or services delivered and/or by improving the performance or
satisfaction of participants involved in the project. The Target Value Design (TVD) is a Lean tool that enables the design to meet
such an important purpose. The objective of this article is to present a protocol for the implementation of the TVD during the
Project Definition and the Lean Design in building projects with a particular emphasis on office and housing construction.

For such purpose, a Value Stream Mapping is presented including the most important areas intervening in a building project.
Through the use of flow charts, the various stages and activities are shown from the point in which the project idea arises up to
the stage where plans and technical specifications are submitted. These charts display the moments when the best opportunities
take place to add value by eliminating waste, reducing lead time, optimizing costs, and/or improving the quality of products.
Along with the charts, a cost structure following the same sequence as that of the design process is also shown, which allows
economic valuations at any stage of process development. This prevents the frequent need for re-work that results from having
such cost available just at the end of the whole design process.

The contribution of this study is to provide the project design team with this protocol together with its corresponding cost
structure. We are sure this will be useful for promoting the TVD implementation during the Project Definition and Lean Design
phases, which may be subject to improvements or customized for each project case.

© 2015 Published by Elsevier Ltd. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
Peer-review under responsibility of the organizing committee of the Creative Construction Conference 2015

Keywords: target value design; target costing; lean construction; cost planning; architecture

* Pablo Orihuela. Tel.: 0-051-221-1093, porihuela@motiva.com.pe
Jorge Orihuela. Tel.: 0-051-221-1093, jorihuela@motiva.com.pe
Santiago Pacheco. Tel: 0-051-221-1093, spacheco@motiva.com.pe

1877-7058 © 2015 Published by Elsevier Ltd. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Peer-review under responsibility of the organizing committee of the Creative Construction Conference 2015
doi:10.1016/j.proeng.2015.10.048


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.proeng.2015.10.048&domain=pdf
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.proeng.2015.10.048&domain=pdf

362

Pablo Orihuela et al. / Procedia Engineering 123 (2015) 361 — 369

1. Introduction

During the construction project definition and design phases, there are great opportunities to generate value for
the benefit of all project participants; however, our experience in this field shows that these opportunities are not
being taken advantage of.

This problem arises because designers develop their work flow in an isolated way and with very little interaction;
they work sequentially and; finally, because some designers ignore the detailed work of their other colleagues. A
work flow mapping of each design area will be helpful as a protocol in order to avoid rework, and it will identify the
times when information exchange is necessary to maximize value. Additionally, a construction cost structure with a
similar pattern will permit to make economic valuations at early stages, thus ensuring the objective cost and
objective value of the project.

In order to understand what the TVD is, it is important to know what the Value Stream Mapping and the Target
Costing are. They are defined as follows.

2. Value Stream Mapping (VSM)

The Value Stream is a set of interconnected actions—either adding value or not—that are necessary to
manufacture a product or perform a service [1]. As stated by Rother and Shook [2], the Value Stream Mapping is an
essential tool for identifying and understanding the production chain. Furthermore, the VSM aims at enabling the
identification of waste sources such as excessive inventories, reworks, lack of information in the process, activities
that do not add value, as well as unnecessary work [3]. Likewise, the VSM helps to identify opportunities for
improvement and further actions to generate value [4].

The main objective of the VSM is to visually show how the production system under study works. The use of this
tool helps to visualize the flows within the system going beyond the analysis of its processes separately. Instead of
only showing any loss in the system, it indicates the source of it, and contributes to connect Lean concepts and
techniques, which eventually prevents the use of Lean tools individually without adopting the philosophy in the
organization [1]. A VSM is developed in the following three stages:

e Preparation: At this stage, the mapping limits and team are decided. Here, it is important to ensure the company
has a clear understanding of the client’s needs and what value means to him [5].

o Implementation: The current value stream or chain mapping is conducted during this stage. Here, it is very
important to set the objectives leading to the elaboration of the VSM, in other words, what outcome is expected
and what can be improved. Simple symbols should be used in order to make the process easy to understand.

o Follow-up: At this stage, an ideal value stream map is proposed, as well as the process to achieve such value [5].

3. Target Costing (TC)

Target Costing (TC) is a management tool that involves putting in order, adjusting, and assembling the activities
of the organization and their relevant costs in order to achieve a profit level in accordance with the targets set by the
Management Department [6]. Understanding the TC is an essential step to know how the Target Value Design
works since the TVD results from the TC adjustment to construction [7].

This approach includes radical changes when compared to traditional costing. First of all, the market is the
element that directs cost planning. Second, design plays a very important role in projects, aiming at preventing
losses and waste in the whole design and implementation processes. Finally, costs are determined by
multidisciplinary teams, and suppliers start having a significant role at early stages of the project [6]. This
relationship is clearly explained through Equation 1 proposed by Clifton et al. 2004 [8]:
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Target Cost = Target Price — Target Margin 1

In Figure 1, presented by Feil, Yook, and Kim [9] as an interpretation on Worthy’s article [10], we can see in a
schematic form the differences in cost management existing in the American and the Japanese approaches, which in
the practice represent the differences between traditional costing and Target Costing. Here, we can clearly observe
how the application of the TC avoids the loop that traditional costing would lead to if the estimated cost, after the
design, were too high.
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Fig. 1. Traditional Costing vs. Target Costing [9]
4. Target Value Design (TVD)

In 2000, Nicolini et. al. [11] elaborated a report on the application of Target Costing in construction.
Unfortunately, the attempt to use this tool in the United Kingdom failed due to defects concerning some business
practices and cost estimations, which were very inaccurate [12].

A TC application correctly adapted to construction was not registered until 2004 with Ballard and Reiser’s work
in the United States. In 2007, the term Target Value Design (TVD) was adopted by Hal Macomber, Greg Howell,
and Jack Barbeiro to refer to the Target Costing adjustment to construction [7].

The TVD is defined by Ballard as a management practice whose purpose is to generate the maximum value
according to an objective cost fixed at a price below the market value [13]. The TVD is also a method for
continuous improvement and waste reduction [14]. Another definition states that “the principal idea of the TVD is to
make from the client’s value (considering design, cost, schedule, and constructability criteria) a design driver,
consequently reducing waste and satisfying or even exceeding the client’s expectations” [7].

Josh Bronitsky, from DPR Construction (an American Company that has successfully conducted projects using
TVD for Sutter Health), refers that the TVD consists in the correct design at the lowest real cost, delivering the
maximum value possible to the client [15].
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5. Value in Construction Projects

A research study into the current definition of Value by Salvatierra-Garrido, Pasquire & Thorpe [16] concludes
that as the definition of Value varies according to the author, it is not possible to reach a general understanding on
the concept that can be applied to any project. Nonetheless, in order to develop any theory related to the concept of
Value it is essential to clearly understand this concept from different perspectives. For this reason, it is necessary to
adopt a pragmatic definition of value, which allows us to apply the theory, in this case, the theory of Target Value
Design.

The Institute of Value Management defines Value by using the equation below:

Value = Function
Cost 2)

In some cases, this equation is purely an economic relation, as it generally occurs when the value analysis is
conducted by investors. In some other cases, this relation is predominantly subjective, and it is estimated based on
the perception of function and cost, which happens when the value appraisal is determined just in an intuitive way
by users [17]. We could also say that, according to this equation, the same relation may be applied with the concepts
of Target Value, Target Cost, and Target Function and that any improvements in the last two will maximize value
for the benefit of the participants involved.

Figure 2 shows us the different options to deliver value:

1) Deliver a product whose functions are exactly what clients need, for a cost they are willing and able to pay.

2) Optimize costs, for example, by modifying the architectural floor plan of a building to reduce torsion and,
therefore, the amount of steel, which would generate value for the investor and/or the customer.

3) Improve function, for instance, by devising a better room layout for the same cost, which will add value for the
user.

4) Enhance or improve both the cost and function, for example, by standardizing the beams to make the forms
easier, which would result in a more convenient cost of this activity and would generate value for the contractor
and at the same time, it would improve the aesthetics of rooms, maximizing value for the user.

5) Improve function in a greater proportion than the cost increase.

6) Cut down costs in a greater proportion than the function decrease.

1 2 3 4 5 6

Function = = + + ++ -
Cost = - = - + --
Value Y 4 v Y v Y
Added Value| X X v v v X
TVD v v v v X b 4

Fig. 2. Different options to generate Value, Value Added, and TVD

This figure helps determine three interrelated concepts: Value, Value Added, and Target Value Design; however,
as far as we know, these concepts are not completely clear yet.
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These six options show a positive relation, therefore every one of them generate value; however, the first and the
second deliver the function just as the client would expect (and no more), while the sixth deliver a function below
client’s expectations, thus these three options do not generate value added.

Then it could be stated that Target Value Design manages a construction project to generate Value (option 1) or
Value Added (options 2, 3 and 4), but considering that costs must be a constraint and the function should not be
forced to decrease.

The TVD objective is highly feasible especially during both the Project Definition and Design phases. To achieve
this purpose, the article includes a VSM containing data and activities managed by the various specialists in the
design team, where moments for required information exchange among the team members are identified. In this
way, isolated advance, cost loss and time waste due to rework, and, most importantly, missed opportunities for
adding value are prevented.

In that respect, literature on the work sequence of each project area has been collected, and the first diagrams
were devised to be validated and/or complemented through interviews with companies and/or professionals involved
in each of the project design areas.

6. VSM of the design process in construction projects

G. Rioja [18] proposes an Architectural Design process, which has been complemented with diagrams of the
Project Definition presented by Orihuela, Orihuela, and Ulloa [19]. The sequences have been extended and validated
with interviews to different experienced architects.

A. Blanco [20] and G. Otazzi [21] include in their Structural Design and Calculation books some sequences that
have been extended with further details and have been validated through interviews to civil engineers involved in
structural calculation work.

In relation to the Design of Plumbing and Electromechanical Installations, we were not able to find formal
literature on the processes and sequences for building projects; therefore, according to the regulations and standards
of these areas, we have developed the first diagrams that have been validated by some plumbing and electrical
engineers dedicated to construction project development.

Concerning the building project costing, there are various methods for classifying costs. Some systems classify
them based on material similarities; some others consider the construction sequence; while others take into account
the areas of specialization, etc. However, these classifications do not permit to make a reliable costing at early
phases of the project in order to compare it with the objective cost. Generally it is made only when the design is
practically completed, being an obstacle in the implementation of the TVD concept.

Ergo, the classic sequence followed by construction projects is similar to the American approach shown in Figure
1. This means that the architecture is developed first, and then the information is shared with the rest of the project
areas that have had very little interaction. Costing, on the other hand, is calculated with the final building plans.

7. Design protocol for construction projects to promote the TVD

Figure 3 shows a proposal for a communication protocol to be used among the most important areas of the
construction project design. According to this protocol, each information exchange between project areas is intended
to promote opportunities for adding value and reducing waste, consequently avoiding the rework for all the
participants involved in the project, especially investors, final users, contractors, planners, and key suppliers.
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It is important to point out that, due to the complexity and nature of the activities basically cognitive as the design
process, we consider that this protocol is not suitable for using it with the VSM typical symbols, which are more
adjustable to processes implying physical production processes. However, for devising the diagrams presented, the
VSM concepts are of vital importance.

Additionally, a cost breakdown structure is presented, and its items are put together so that the costing can be
determined as each project phase develops. Once the project definition is completed, these phases become
consolidated as phases that we have named as follows: Design Concepts, Architectural Fit, Preliminary
Architecture, and Architectural Project, after which the Lean Supply Chain and Lean Execution would take place.
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Fig. 3. Design process protocol for construction projects to promote TVD implementation.
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Figure 4 provides a comparison between the traditional design process for a project with a Design — Bid — Build
scheme and the design process using our proposed protocol to promote TVD implementation. In this protocol we
can see that there are many opportunities for early information exchange which could generate value by optimizing
the function and/or the cost. Additionally, in each design phase, which is guided by the architecture, it is possible to
monitor and evaluate the target cost through a group of economic ratios.

Furthermore, in each design phase, it is always necessary to have an expert in construction processes with the
necessary field experience, who will analyze the constructability of the design, and supervise and validate the cost

estimates.
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Fig. 4. Comparison between the traditional design process and the process with a protocol to promote TVD implementation.
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8. Conclusions

This article presents an information protocol to be used during the Project Definition and Project Design stages
by the most important areas in a building project focusing on office and housing construction.

We believe that the appropriate data transfer or exchange indicated in this protocol in the form of a value stream
map will reduce frequent waste generated at the design stage, thus preventing “negative iterations” and consequent
reworks, all of which will result in time and cost saving, as well as in the generation of added value for both project
planners and investors.

The required information given by the final user, investors, plus the regulations and site conditions displayed on
the map that should be clear before starting the architectural design concept will enhance the quality of Project
Definition. This will lead to the generation of added value especially for final users and investors. In addition,
further information shared by structural, plumbing, and electromechanical engineers will also improve the project
constructability and, as a consequence, value will be maximized for the contractor and/or investor.

On the other hand, the cost structure suggested in the article enables a progressive economic valuation that will
be continuously improved as the project develops. This will prevent the characteristic error of having costs at the
end of the project design, which often results in re-processes to obtain the target cost.
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RESUMEN

La filosofia Lean Construction tiene como uno de sus principales objetivos la generacion de valor para todos
los involucrados en un proyecto de construccion, esta generacion de valor se puede dar reduciendo el costo
de los productos o servicios que entregamos y/o mejorando la funcion o la satisfaccion de los involucrados.
El Target Value Design (TVD) es una herramienta Lean que ayuda a que el disefio cumpla con tan importante
proposito.

El objetivo de este articulo es presentar un protocolo para la implementacion del TVD durante la Definicion
del Proyecto y el Disefio Lean en proyectos de edificacion, con énfasis en proyectos de edificacion de
viviendas y oficinas.

Para esto, se presenta un mapeo de valor de las principales especialidades que intervienen de un proyecto de
edificacion, donde a través de diagramas de flujo se muestran los diferentes pasos y actividades desde el
momento en que surge la idea del proyecto hasta que se entregan los planos y especificaciones técnicas, en
estos diagramas se identifican los momentos donde se presentan las mejores oportunidades para agregar
valor, a través de la eliminacion de pérdidas, la reduccion del plazo, la optimizacion del costo, y/o las
mejoras de calidad del producto. Paralelamente se presenta una estructura de costos que sigue la misma
secuencia del proceso del disefio, la cual permite hacer una estimacion econdmica en cualquier etapa de su
desarrollo, evitando los frecuentes re-trabajos causados por disponer de este costeo recién al finalizar todo
el proceso de disefio.

El aporte de este trabajo es proveer al equipo de disefio este protocolo con su correspondiente estructura de
costos, lo que creemos servird para promover la aplicacion del TVD durante la fase de la Definicion del
Proyecto y del Disefio Lean, el cual podra ser mejorado y personalizado para cada caso de proyecto.

KEYWORDS: TARGET VALUE DESIGN, TARGET COSTING, LEAN CONSTRUCTION, COST PLANNING,
ARCHITECTURE
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'INTRODUCCION

Durante las fases de definicion de un proyecto de construccion y el disefio del mismo, existen grandes
oportunidades de generar valor para todos los involucrados, sin embargo, nuestra experiencia en este rubro
nos hace ver que estas oportunidades no son aprovechadas como debieran.

Este problema se da porque los diferentes proyectistas desarrollan su flujo de trabajo en forma aislada y con
muy poca interaccion, porque trabajan las especialidades secuencialmente y porque los unos desconocen la
secuencia detallada del trabajo de los otros. Un mapeo de los flujos de trabajo de cada especialidad del
disefio, servira como un protocolo para evitar re-trabajos y podréd identificar los momentos donde es
necesario un intercambio de informacion para agregar valor. Adicionalmente, una estructura de costos de
construcciéon con una secuencia similar, permitird hacer evaluaciones econdmicas en fases tempranas
garantizando el costo y valor objetivo del proyecto.

Para entender que es el TVD es importante conocer qué es el Value Stream Mapping y qué es el Target
Costing:

EL VALUE STREAM MAPPING

El Value Stream o la cadena de valor es el conjunto de acciones interconectadas, que agregan o no valor,
necesarias para elaborar un producto o llevar a cabo un servicio [1]. Como mencionan Rother y Shook [2],
el Value Stream Mapping es una herramienta esencial para identificar y comprender la cadena productiva.
Busca ademas hacer posible la identificacion de fuentes de desperdicio como inventarios excesivos,
retrabajos, falta de informacion en el proceso, actividades que no agregan valor y trabajos innecesarios [3].
Del mismo modo, ayudan a identificar oportunidades de mejora y futuras acciones para generar valor [4].

El objetivo principal del VSM es hacer visible como funciona el sistema de produccion estudiado. El uso de
esta herramienta permite visualizar los flujos dentro del sistema mas alla de analizar los procesos dentro del
sistema por separado. Mas que mostrar las pérdidas del sistema, indica donde se originan y ayuda a vincular
conceptos y técnicas Lean, lo que evita que se usen herramientas Lean por separado sin adoptar la filosofia
dentro de la organizacion [1]. Un VSM se realiza principalmente en 3 etapas:

*  Preparacion, donde se deciden los limites del mapeo y el equipo de mapeo. En esta etapa, también
se debe asegurar que la compafia tenga claras las necesidades del cliente y lo que define valor para
el [5].

* Realizacion, en el que se elabora el mapa actual de la cadena o flujo de valor, aqui es muy importante
establecer los objetivos que motivan a realizar este VSM, es decir, qué se espera encontrar y mejorar.
Se debe usar simbologia simple que facilite el entendimiento del proceso.

* Seguimiento, en el que se plantea un mapa ideal de flujo de valor y el proceso para llegar a €l.

EL TARGET COSTING (TC)

El Target Costing (TC) es una herramienta de gestion que permite ordenar, adecuar y ensamblar las
actividades de la organizacion y sus consecuentes costos para lograr un nivel de utilidad acorde con los
objetivos fijados por la Direccion [6]. Entender el TC es un paso importante en el entendimiento del Target
Value Design, ya que el TVD se origina a partir de la adaptacion del TC a la construccion [7].

Este enfoque presenta cambios radicales respecto al costeo tradicional. En primer lugar, el mercado es ahora
el que dirige la planificacion de los costos. Ademas, el disefio toma un papel muy importante en los
proyectos, buscando evitar pérdidas y desperdicios en todo el proceso de disefio y ejecucion. Finalmente los
costos son determinados por equipos multidisciplinarios y los proveedores comienzan a jugar un rol
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importante en etapas iniciales del proyecto [6]. Esta relaciéon se expresa claramente en la ecuacion 1
propuesta por Clifton et al. 2004 [8]:

Target Cost = Target Price — Target Margin )

En la Figura 1, presentada por Feil, Yook y Kim [9] como interpretacion del articulo de Worthy [10], se
puede ver de una manera esquematica las diferencias de la gestion del costo bajo el enfoque estadounidense
y el japonés, las que representan las diferencias entre el costeo tradicional versus el Target Costing. Aqui se
observa claramente como la aplicacion del TC evita el bucle al que nos llevaria el costeo tradicional si es
que el costo estimado luego del disefio fuera muy elevado.

Estudio de Estudiode

Ingenieria

~-

Costeo a Proveedores

| |
Disefio Ingenieria Costeo a Proveedores
El Target Cost de cada componente fusrza a los vendedores,

S el cogto es muy alto, los disefiadores e Ingenlems de todos los deparzmentos ¥
mwmraldedhﬂo

Manufactura

~ =

Reduccién de costo
peridica

Figura 1. Costeo tradicional vs. Target Costing [9].

EL TARGET VALUE DESIGN (TVD)

En el afio 2000, Nicolini, et. al. [11], realizaron un reporte acerca de la aplicacion del Target Costing en la
construccion. Lamentablemente, el intento de utilizar esta herramienta en Reino Unido fracasé debido a
deficiencias en cuanto a practicas comerciales y estimaciones de costo muy imprecisas [12].

Una aplicacion correctamente adaptada del TC a la construccion no se registrd hasta el 2004 por Ballard y
Reiser, en Estados Unidos. En el 2007, el término Target Value Design (TVD) fue adoptado por Hal
Macomber, Greg Howell y Jack Barbeiro para referirse a la adaptacion del Target Costing a la construccion
[7].

El TVD es definido por Ballard como una practica de gestion cuyo objetivo es generar el maximo valor bajo
un costo objetivo fijado por debajo del precio del mercado [13] y a la vez un método de mejora continua y
reduccion de desperdicios [14]. Otra definicion, nos dice que “La idea principal del TVD es volver el valor
del cliente (criterios de disefo, costo, cronograma y constructabilidad) un conductor del disefio y de este
modo reducir el desperdicio y satisfacer o incluso sobrepasar las expectativas del cliente” [7].

Josh Bronitsky, de DPR Construction (empresa norteamericana que ha llevado a cabo proyectos utilizando
TVD para Sutter Health exitosamente), menciona que el TVD consiste en el disefio correcto, con el menor
costo real y entregando el maximo valor posible al cliente [15].

EL COSTO Y EL VALOR

La investigacion sobre la definicion de Valor en la construccion de Salvatierra-Garrido, Pasquire y Thorpe
[16] concluye que, como la definicion de valor varia segtn el autor, no es posible lograr un entendimiento
general del concepto que pueda ser aplicado a cualquier proyecto. Para desarrollar cualquier teoria
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relacionada al concepto de Valor es esencial entender claramente el concepto desde distintas perspectivas y
es también necesario adoptar una definicion pragmatica de Valor, que nos permita aplicar la teoria, en este
caso, la teoria del Target Value Design.
El Institute of Value Management define el Valor usando la siguiente ecuacion:

Value = Function )
Cost
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Esta ecuacion en algunos casos es una relacion puramente econdmica, como sucede generalmente cuando
el analisis de valor es hecho por los inversionistas. En otros casos, esta relacion es predominantemente
subjetiva y es hecha en base a la percepcion de la funcion y la percepcion del costo, como sucede cuando
esta evaluacion de valor es realizada de manera intuitiva por los usuarios [17]. También podriamos decir
que segun esta ecuacion aplicarian con conceptos de Target Value, Target Cost y Target Function y que
cualquier mejora de la relacion entre estos dos ultimos agregara valor a los involucrados.

La Figura 2 nos muestra las diferentes opciones de entregar valor:

1. Entregar un producto cuyas funciones son exactamente las que el cliente necesita, por un costo que el
cliente puede y esta dispuesto a pagar.

2. Optimizar costos, por ejemplo modificando la planta de arquitectura de un edificio para disminuir la
torsion y, por consiguiente, la cantidad de acero, lo que generaria valor para el inversionista y/o el
usuario.

3. Mejorar la funcién, por ejemplo, disefiando una mejor distribucion de habitacion mejor por el mismo
costo, lo que afiadiria valor para el usuario.

4. Aumentar o mejorar la funcion y el costo, por ejemplo estandarizando las columnas para hacer los
encofrados més sencillos, lo que podria resultar en un costo mas conveniente de esa actividad y
generara valor para el contratista y, al mismo tiempo, mejoraria la estética de las habitaciones,
maximizando el valor para el usuario.

Mejorar la funcién en mayor proporcion que el incremento del costo.

Disminuir costos en una mayor proporcion que la disminucion de funcion.

1 2 3 4 5 6

Funcion = = + + + + -
Costo = - = - + --
Ecuacion de Valor| v/ v v v v v
Valor Agregado | X X v v v X
TVD v v v v X X

Figura 2. Diferentes opciones para generar Valor, Valor Agregadoy TVD

Esta figura ayuda a definir tres conceptos interrelacionados: Valor, Valor Agregado y Target Value Design;
sin embargo, hasta donde sabemos, estos conceptos no estan completamente claros aun.

Las seis opciones muestran una relacion positiva; por lo tanto, cada una de ellas genera valor. Sin embargo,
la primera y la segunda entregan la funcion justo como el cliente la esperaba (y no mas), mientras que la
sexta entrega una funcion por debajo de las expectativas del cliente; por ello esas tres opciones no generan
valor afiadido.

Luego, puede afirmarse que le Target Value Design gestiona un proyecto de construccion para generar
Valor (opcion 1) o Valor Agregado (opciones 2, 3 y 4), pero considerando que el costo debe ser una
restriccion y la funcion no debe ser forzada a disminuir.

El objetivo del TVD es ayudar a agregar valor, lo cual es muy factible de hacer especialmente durante la
fase de la Definicion del Proyecto y la fase de Disefio. Para lograr esto el articulo propone un VSM de la
informacion y las actividades que manejan los diferentes especialistas dentro del equipo de disefio donde si
identifican los momentos en que se deben hacer las transferencias de informacion entre ellos, evitando los
avances aislados, las consecuentes pérdidas de costo y tiempo por re-trabajos y especialmente la pérdida de
oportunidades de agregar valor.
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Para realizar esta labor, se ha recopilado bibliografia sobre las secuencias de trabajo de cada especialidad y
se elaboraron unos primeros diagramas, los que luego han sido validados y/o complementados a través de
entrevistas con firmas y/o profesionales de cada una de las especialidades.

VSM DEL PROCESO DE DISENO EN PROYECTOS DE EDIFICACION

G. Rioja [18], propone un proceso de Disefio Arquitectonico, el cual ha sido complementado con los
esquemas de la Definicion del Proyecto presentados por Orihuela, Orihuela y Ulloa [19], estas secuencias
ha sido ampliadas y validadas con entrevistas a diferentes arquitectos proyectistas de experiencia.

A. Blanco [20] y G. Otazzi [21] proponen en sus libros de Disefio y Calculo Estructural, unas secuencias
que hemos ampliado con mas detalle y las hemos validado mediante entrevistas realizadas con diferentes
ingenieros civiles dedicados al calculo estructural.

Para el Disefo de Instalaciones Sanitarias y Electromecanicas no logramos encontrar bibliografia formal de
sus procesos y secuencias para proyectos de edificacion, por lo que los autores en base a los reglamentos y
codigos de estas especialidades desarrollamos unos primeros diagramas los cuales posteriormente los hemos
validado con algunos ingenieros sanitarios y eléctricos, todos ellos dedicados al desarrollo de proyectos de
edificacion.

Respecto al costeo de proyectos de edificacion, existen diferentes formas de agrupacion y clasificacion,
algunos sistemas agrupan los costos por similitud de materiales, otros por secuencia constructiva, otros por
especialidades, etc., sin embargo estas clasificaciones no permiten hacer un costeo fiable en etapas
tempranas del proyecto para ir compardndolas con el costo objetivo, sino hasta que el disefio este
practicamente terminado, lo cual bloquea y se convierte en una barrera para la aplicacion del concepto del
TVD.

La secuencia convencional con la que se actualmente se desarrollan los proyectos de edificacion es como la
mostrada en la figura 1, es decir, en primer lugar se desarrolla la arquitectura y luego se transfiere la
informacion a la demas especialidades con muy poca interaccion y sin un protocolo formalizado, y el costeo
se hace con los planos finales.

TVD DEL PROCESO DE DISENO EN PROYECTOS DE EDIFICACION

La Figura 3 presenta una propuesta de protocolo de comunicaciones entre las principales especialidades del
disefio de proyectos de edificacion, donde cada transferencia de informacion entre una y otra especialidad
trata de promover la oportunidad de agregar valor y reducir pérdidas evitando el re-trabajo para todos los
involucrados, llamese inversionistas, usuarios finales, contratistas, proyectistas y proveedores principales.

Es importante sefialar que debido a la complejidad y naturaleza de las actividades de un proceso basicamente
cognitivo como es el proceso de disefio, nos parece que este no se presta para el uso de la simbologia tipica
del VSM, la cual es mas adaptable a procesos que implican procesos de produccion fisica. Sin embargo,
para la realizacion de los diagramas presentados priman los conceptos tan importantes del VSM.

Adicionalmente se presenta una estructura desglosada del costo agrupandolo de manera tal que se pueda ir
haciendo el costeo conforme se va desarrollando las fases del proyecto, las cuales luego de terminada la
definicion del proyecto se van consolidando en etapas que hemos denominado: Partido Arquitectdnico,
Cabida Arquitectonica, Anteproyecto y Proyecto, luego de lo cual continuaria la fase de Abastecimiento
Lean y Ejecucion Lean.
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Figura 3. Protocolo del proceso de disefio de proyectos de edificacion para promover la aplicacion del
TVD

La Figura 4 proporciona una comparacion entre el proceso de disefio tradicional para un Proyecto con un
esquema Design — Bid — Build (Disefio — Licitacion — Construccion) y el proceso de disefio utilizando el
protocolo propuesto para promover la implementacion del TVD. En este protocolo podemos observar que
existen diversas oportunidades de intercambio de informacion temprana, lo cual puede generar valor
optimizando la funcion y/o el costo. Adicionalmente, en cada fase de disefio, que es guiada por la
arquitectura, es posible monitorear y evaluar el costo objetivo a través de un conjunto de ratios econémicos.
Ademas, en cada fase de disefio, es siempre necesario contar con un experto en procesos de construccion
con la experiencia en campo necesaria, que analizara la constructabilidad del disefio y supervisara y validara
los costos estimados.
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Figura 4. Comparacion entre el proceso de disefio tradicional y el proceso con un protocolo que
promueve la implementacion del TVD

CONCLUSIONES

El presente articulo propone un protocolo de informacion durante el desarrollo de las fases de la
Definicion del Proyecto y Disefio entre las principales especialidades de un proyecto de edificacion, con
énfasis en edificaciones de viviendas u oficinas.

Creemos que las oportunas transferencias de informacion que se indican en este protocolo en forma de
mapa de valor, disminuiran las frecuentes pérdidas que se generan en la fase de disefio, evitando las
“iteraciones negativas” y los consecuentes re-trabajos, lo que redundara en ahorro de tiempo, costo y
generacion de valor agregado para los propios proyectistas y el inversionista.

Las informacion necesaria de parte del usuario final, los inversionistas, la normativa y la condiciones de
sitio, que el mapa sefiala y que se deben conocer con claridad antes del inicio del partido arquitectonico,
mejorara la calidad de la Definicion del Proyecto, generando valor agregado especialmente para el usuario
final y el inversionista. Luego, el complemento de informacion de parte de los ingenieros estructurales,
sanitarios y electromecanicos, mejorara la constructabilidad del proyecto generando valor para el
contratista y/o inversionista.

Por otro lado la estructura de costos que se propone hace posible una evaluacién econémica progresiva, la
cual se ird afinando de acuerdo al desarrollo del proyecto. Esto evitara las tipicas sorpresas del tener el
costo al final del disefio, lo que conduce frecuentemente a re-procesos en busqueda del costo objetivo.
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