. _',37 Universidad del Zulia
J.oL Vicemectorado Academico Repositorio Académico
ISSN: 2244-8764 SERBILUZ

Depésito legal: ppi201202ZU4095 171

IS4 PERSPECTIVA

RECIBIDO:12.2.2013
ACEPTADO: 15.01.2014

PROCEDIMIENTO PARA LA IMPLANTAS)IC')N DE LA
CONSTRUCTABILIDAD EN LA ETAPA DE DISENO PRELIMINAR DE
UNA EMPRESA PROMOTORA DE VIVIENDAS.

PROCEDURE FOR CONSTRUCTABILITY IMPLEMENTATION IN THE
PRELIMINARY DESIGN PHASE AT A HOUSING PROMOTION
ENTERPRISE

PROCEDURA PER IMPLEMENTARE LA CONSTRUCTABILITY NELLA
TAPPA DI PROGETTAZIONE PRELIMINARE DI UN IMPRESA EDILIZIA

Zulay Giménez Palavicini’
zulaygimenez@ucla.edu.ve

Carlos Suarez Isea”
cjsuarez@cantv.net

*Arquitecto (1998), Universidad de Los Andes, Mérida.
Maestria en Gerencia de la Construccion. (2007).
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado. (UCLA).
Barquisimeto.

**Ingeniero Mecanico (1974), Universidad de Carabobo, Valencia
Master of Science in Engineering, (1983), Construction Management
Program, University of California, Berkeley

Ingeniero Civil (1985), Universidad de Carabobo, Valencia
Diplomado en Direccidn y Gestion de Empresas, (2011),

Universidad Alberto Hurtado, Chile.

N4 PERSPECTIVA
g c



mailto:zulaygimenez@ucla.edu.ve
mailto:cjsuarez@cantv.net

Coémo citar el articulo (Normas APA): Giménez, 172

Z., Suarez, C. (2014) Procedimiento para la
implantacion de la constructabilidad en la
etapa de disefio preliminar de una empresa
promotora de viviendas. Revista Electronica
Cientifica Perspectiva. Afio 2 N2 4

Resumen

La constructabilidad es un programa de mejoramiento continuo, que introduce la
experiencia constructiva en etapas previas del proyecto. La implantacion de la
constructabilidad en una empresa promotora de viviendas en la ciudad de
Barquisimeto, Venezuela se inicié con un diagnostico inicial, con la identificacion de
areas de oportunidad y con la seleccion de un proyecto piloto: una obra en
ejecucion de su primera etapa, y una segunda etapa en planificacién. La
incorporacion de los conceptos de constructabilidad en este proyecto piloto,
utilizando el método cualitativo de grupos de enfoque o “focus group” proporcioné
excelentes resultados en cuanto a disminucién en los tiempos, costo de la obra y la
mejora en la calidad del producto final, es por ello que se tomé la decisién de
implementar dichos conceptos en cada obra de la empresa. En este articulo, se
muestran los procedimientos para la incorporacion de los conceptos de
constructabilidad en el area inicial de disefio, especificamente en el proceso previo
al anteproyecto. Estos procedimientos han sido muy provechosos ya que generan
en el personal un sentido de pertenencia con respecto a la constructabilidad como
practica permanente, para mejorar la productividad percibiendo beneficios en
tiempo, costos, calidad y metodologia de trabajo.

Palabras Clave: Constructabilidad, mejoramiento continuo, implantacion.

ABSTRACT

Constructability is a program of continued improvement which introduces
construction expertise from previous project stages, specially planning, design,
procurement, and execution. In Barquisimeto, Venezuela, a constructability program
was implemented in a housing developing firm. It included a preliminary diagnosis
identifying opportunity zones and selecting a pilot project. This was a construction
project undergone in two different stages: one stage of the project was in its initial
execution, and the other stage was in its planning process. Incorporating
constructability concepts on this pilot project, using qualitative method called “focus
group”, turned out very good results regarding time and cost savings as well as
quality of the final product. As a consequence, the firm made the decision of
implementing such concepts on every project. This paper shows the procedures for
introducing constructability concepts in initial design stage, specifically in preliminary
design. These procedures have produced benefits in terms of generating a sense of
belonging among personnel in the firm with respect to constructability. They have
acknowledged it as a permanent practice for improving productivity and quality,
reducing time and costs, as well as getting a better work methodology.

Key words: Constructability, continued improvement, implementation
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RIASSUNTO

La constructability € un programa di miglioramento continuo che introduce
'esperienza costruttiva in tappe preliminari alla progettazione come pianificazione,
disegno, acquisizioni ed esecuzione. La messa in opera della constructability in una
impresa edile nella cittd di Barquisimeto, Venezuela, € iniziata con una diagnosi
iniziale, con lindividuazione di aree opportune e con la selzione di un progetto
pilota: un’opera in esecuzione della sua prima tappa, e una seconda tappa in
processo di pianificazione. L'incorporazione dei concetti di constructability in questo
progetto pilota ha dato buoni risultati in relazione alla diminuzione nei tempi, costi
dellopera e miglioramenti nella qualita del prodotto finale. Per questa ragione, si &
presa la decisione di applicare questi concetti in ogni opera dell'impresa. In questo
articolo si mostrano le procedure per lincorporazione di questi concetti di
constructability nell’area iniziale della progettazione, specificamente lo studio
preliminare. Queste procedure sono state di profitto, perché hanno sviluppato nel
personale un senso di appartenenza rispetto della constructability come pratica
permanente, per migliorar la produttivita percependo benefici in tempo, costi, qualita
e metodologia di lavoro.

Parole chiave: constructability, miglioramento continuo, impianto.

INTRODUCCION
La construccion no ha quedado excluida de la realidad actual: globalizacion, de
competencias entre empresas regionales, nacionales e internacionales, de
comparacién del desempefio, de expansion de los mercados y las actividades
econdmicas mundiales, es por ello que los distintos profesionales que laboran en el
area de la construccion, las empresas y organizaciones deben enfrentarse a
continuos cambios y desafios para lograr la supervivencia de la empresa en el
crudo juego competitivo. Para mantenerse en vigencia, las organizaciones deben
adaptarse a los cambios y pautas del mercado, acoger nuevos conocimientos,

tecnologias y métodos que le ofrezcan una optimizacién de sus procesos con miras
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al aumento de la productividad y un mejoramiento sustancial y continuo en la
gestion de la construccion.

Un ejemplo de estos métodos que optimizan la gestion de la construccion es la
constructabilidad que no es mas que un programa de mejoramiento continuo en el
area de la construccion y tiene como finalidad integrar el disefio con la
construccién como tal, incorporando la experiencia y el conocimiento constructivo
en etapas tempranas como la planificacion, disefio, procura y otras, haciendo mas
factible su ejecucion, mas “construible” el proyecto. Los beneficios primordiales del
uso de esta metodologia tiene que ver principalmente con el costo, tal como lo
resefia Loyola(2010): “En general, la gran ventaja de incorporar conocimiento de
los procesos de construccion en el disefio se explica porque entre mas tarde se
toma una decision de disefio mas costo implica y menor impacto tiene”.

La primera experiencia de implantacién de constructabilidad de la ciudad fue
realizada en la empresa, Inversiones Bricket C.A., fundada en 1976, con el fin de
promover el desarrollo inmobiliario de la ciudad; su proposito fundamental son
viviendas de interés social. Su vision se basa en ser los lideres en la promocién de
desarrollo inmobiliario innovando y contribuyendo permanentemente a la mejoria de
la calidad de vida de las personas y el ambiente que nos rodea. Debido a esto, la
empresa se preocupa por tener las mejores practicas constructivas, comparandose
con los mejores de su ramo a nivel internacional, y para ello ha estado en

busqueda de programas de mejoramiento continuo. Es por esto que se comienza
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un proyecto de implantacion de la constructabilidad dentro de dicha empresa en
conjunto con una mejora de procesos corporativos a cargo de una empresa
consultora mexicana.

El proceso de implantacion en la empresa se basé en el esquema de implantacion
de la constructabilidad (road map) propuesto por el Cll (Instituto de la industria de la
Construccién de la Universidad de Texas en Austin, EEUU) y en los conceptos
contenidos en Serpell (2002) consta inicialmente de 4 fases a nivel macro:
(1)Identificaciébn de las areas de oportunidad de mejora de la gestion de la
construccion a través de un diagnostico de la empresa en diversas areas,(2)Disefio
de las soluciones y desarrollo de las herramientas de trabajo, (3)Plan de
capacitacion del personal y (4) Plan de implantacion. En el disefio de las soluciones
se tomé la decisibn de ejecutar tanto el plan de capacitacién, como el de
implantacion en un proyecto piloto.

Resultados iniciales

Con respecto al programa de proyectos, se considerd prudente la seleccion de un
proyecto piloto con el fin de implementar los planes de capacitacion como
formacién-accion, de tal manera que lo aprendido se aplicara directamente en la
obra, para esto se utilizo la metodologia de grupos de enfoque, que consistio en la
seleccion de un grupo formado por ingenieros de obra, arquitecto disefiador de la
obra, ingeniero de vivienda, ingeniero de urbanismo, técnicos, maestro de obra,
lider de costos y presupuestos, lider de abastecimiento. Estos aprendian de

constructabilidad en dichas reuniones aplicandola directamente en la obra. Se
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escoge el proyecto Yucatdn para ser el primer proyecto en ejecucién que lleve a

esta implementacion debido a que ya se estaba construyendo la primera etapa sin

la inclusion explicita de la constructabilidad, la cual se aplicaria en la segunda

etapa de la obra para obtener resultados comparativos directos.

La diferencia notable entre la primera etapa (sin los conceptos de constructabilidad)

y la segunda etapa (con los conceptos de constructabilidad), representa beneficios

en tiempos y costos, tal como se muestra en el cuadro 1:

YUCATAN |

YUCATAN I

Cuadro Ne° 1:
Relacién Yucatan I- Yucatan Il
N° de Tiempo de N° de
viviendas ejecucion viviendas
construidas por mes
946 viviendas 20 meses 47.3 viv./ mes
996 viviendas 15 meses 66,3 viv./ mes

1 Considerando 20 dias habiles por mes

N° de
viviendas

Por dia habil*
2,36 viv. /dia h.

3,32 viv. / dia h.

La segunda etapa representa un aumento del 40 % en la relacion de viviendas

construidas por mes. Si esta etapa se hubiese construido con la misma relacion de

viviendas por mes que la primera, su tiempo de ejecucion hubiese sido de 21

meses, por lo tanto el ahorro en tiempo es de 6 meses, que representa

evidentemente ahorro en los costos: pago de personal, alquileres de maquinarias,

pago de intereses por créditos bancarios, entre otros.
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Estos y muchos otros beneficios de mejora en la calidad del producto final fue
determinante para implantar la constructabilidad en las diferentes obras de la
empresa, es por esto que se elabora un manual de procedimientos para cada etapa
del proyecto integral. Se realizaron procedimientos para llevar a cabo en la etapa
de factibilidad, preanteproyecto, anteproyecto, proyecto y planificacion de la obra.
En este articulo se mostrara Unicamente los referentes al &rea de pre-anteproyecto
o disefio preliminar.

Es importante llevar a cabo la implementacién de cualquier tipo de estrategias o
programas de mejora a través de procedimientos, ya que los procedimientos
transforman los conocimientos de la experiencia y de la acciébn en conocimientos
para la transferencia a otros actores y a la empresa en general. Estos, transforman
el conocimiento tacito en conocimiento explicito, tal como lo explica Loyola (2010)
en la grafica siguiente:

Grafico N° 1:
Relacion entre conocimiento tacito y explicito

CONOCIMIENTO TACITO CONOCIMIENTO EXPLICITO

Existe como documentos escritos o registros

Reside en las mentes de los expertos .
formalizados

Experiencias, habilidades Datos concretos

No se puede articular, dificil transferencia Es ordenado y consistente, de facil de transferencia

Conocimiento

tacito Conocimiento

explicito

PROCESO DE DISENO

Fuente: Loyola y Goldsack, 2010
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A continuacion se muestra el procedimiento a seguir para lograr la constructabilidad
en la fase de disefio preliminar. La forma utilizada ser& la concebida por la empresa
y consta de: (1) objetivo del procedimiento, (2) definiciones y terminologia, (3)
Normas y (4) Pasos.
Procedimiento en la fase de disefio preliminar
Objetivo

Establecer las politicas y requisitos que se deben cumplir en la fase de pre-
anteproyecto o disefio preliminar, con el fin de mejorar la gestién de la construccién
de las obras de la empresa, de tal forma que permita lograr una mejor organizacion
de los proyectos y tener un esquema de uso de la misma.
Campo de aplicacion: Gerencia de proyectos y la Unidad de Disefio y Proyectos
Definiciones y terminologia
Formulacion del proyecto o Conceptualizacion (Fase de factibilidad): En esta etapa
participa principalmente la alta gerencia de la empresa y tiene como objeto la
definiciébn del proyecto y su alcance. En esta etapa se realizan estudios de
prefactibilidad de las distintas alternativas de solucién.
Pre-anteproyecto o disefio preliminar. En esta etapa se definen las metas del
proyecto y se estudian los primeros bocetos del mismo. Igualmente deben llevarse
a cabo el solape de estudios preliminares con respecto a la documentacion del

terreno con el fin de evitar no conformidades.
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Productividad: es la relacibn entre lo producido y lo gastado en ello. La
productividad es una medicibn de la eficiencia con que los recursos son
administrados para completar un  producto especifico, dentro de un plazo
establecido y con un estandar de calidad dado. La productividad estd asociada a un
proceso de transformacion donde ingresan recursos necesarios para producir un
material, un bien o prestar un servicio, y posteriormente, a través del proceso, se
obtiene un producto o un servicio cumplido. En la construccion, los principales
recursos empleados en los proyectos son materiales, mano de obra y maquinaria y
equipos.

Normas

La Constructabilidad debe jugar un papel importante para cumplir los objetivos
establecidos del proyecto.

La primera responsabilidad del equipo de trabajo es desarrollar una comprension
clara de los objetivos y prioridades del proyecto para aportar en la mejora de la
constructabilidad.

Los objetivos del proyecto deben incluir el costo, el horario, la calidad, y la
seguridad. Otros objetivos pueden incluir: la certidumbre en los tiempos, la estética,
la imagen, rentabilidad, operatividad, y mantenimiento.

Cada miembro debe estar enterado de los objetivos del proyecto y proponerse

alcanzarlos antes que procurar lograr unicamente los objetivos individuales.
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En el desarrollo de los objetivos debe considerarse cémo pueden ser medidos
objetivamente por personal de diversos niveles.
En todas las fases debe elaborarse un cronograma de actividades con su
secuencia y duraciones para establecer la duracion total de la fase y su relacion y
solape con las siguientes y anteriores.
El equipo debe valorar que la seleccion de la estrategia de contratacion tiene un
impacto profundo en el tiempo y la aplicacion de la constructabilidad.
Debe establecerse una evaluacion formal de las empresas que se contrataran para
trabajos externos de disefio y proyectos, asi como los servicios de proveedores y
de empresas contratistas o0 subcontratistas, de tal manera de monitorear
oportunamente su desempefio.
La preparacion del contrato debe incluir los roles de cada empresa y sus relaciones
con disefio-construccion y disefio-gerencia del proyecto.
El tipo de contrato debe dictaminar los términos comerciales de las partes; sus
obligaciones y pagos. Al escoger una estrategia de contratacion y de seleccion, la
empresa debe:
e Valorar la experiencia de disefio y constructiva interna disponible que puede
mejorar la gestion de constructabilidad del proyecto y su capacidad de
controlar y revisar los trabajos efectuados por dichas empresas externas

escogidas.
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e Evaluar la capacidad de respuesta de las empresas o0 profesionales
escogidos ante las necesidades y demandas del numero de proyectos
requeridos
e Evaluar la trayectoria de dichos proyectistas en cuanto a: confiabilidad de la
informacion aportada, tiempo de entrega, adaptabilidad a los requerimientos
de la empresa y los demas proyectistas, manejo de costos y calidad del
producto en si.
Con el fin de optimizar dichos trabajos realizados por empresas externas, debe
elaborarse una estrategia basada en la implementacion de incentivos o multas de

acuerdo al desempefio de las mismas. Esto es con el fin de mejorar los tiempos de

entrega del producto o servicio contratado y la calidad de los mismos.

Pasos
1. Revision de los objetivos del proyecto

a. Establecer objetivos del proyecto

El equipo desarrollara de manera clara y precisa los objetivos y prioridades del
proyecto
A continuacion se listan los principales y mas utilizados, sin embargo pueden existir
otros de acuerdo al proyecto:

Objetivos de costos
Costo de disefio, Costo de material y equipos, Productividad en la

construccion, Costos operativos, Costos de mantenimiento.
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Objetivos de calidad
Operatividad, Funcionabilidad, Estética, Certidumbre, Imagen, Impacto
ambiental
Objetivos de la programacién
Duracion de la planificacion, Duracion del disefio, Duracion de la
construccion, Duracion de la puesta en marcha
Objetivos de seguridad
Seguridad en la construccion, Seguridad en la operacién, Seguridad en el
mantenimiento
El equipo desarrollar4 una lista detallada de objetivos de proyecto y priorizara cada
uno. Puede asignar las prioridades basadas en criterios cualitativos, que es
igualmente importante como basarse en el costo y en los tiempos. (Criterios

cuantitativos)

b. Establecer objetivos de constructabilidad
Una vez que los profesionales de disefio y de construccion se comprometan, deben
desarrollar un conjunto especifico de objetivos de constructabilidad. Este conjunto
de objetivos puede ser utilizado para permitir el analisis de acuerdos entre
constructabilidad y otras consideraciones en la productividad del proyecto.
Una lista de objetivos especificos para optimizar la constructabilidad puede incluir:

e El uso de elementos estandarizados
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e Uso de modularizacion y pre-ensamblaje

e Uso de gruas, poleas, etc.

e Accesibilidad a la obra

e Desarrollo de especificaciones amigables

e Mejorar la comunicacion entre disefiadores y constructores
e Minimizar el trabajo rehecho

e Uso de modelos fisicos o CAD de 3 dimensiones

e Uso de simulaciones en 4D

e Reduccion de la congestion en el lugar de trabajo

e Disminucion de ocurrencia de conflictos laborales

e Comodidad de fabricacién y levantamiento de elementos.

c. ldentificar medidas apropiadas para los objetivos

Una vez establecidos los objetivos generales y de constructabilidad del proyecto, se
considerara cdémo pueden ser medidos en su desempefio objetivamente por
personal de diversos niveles.
Algunos ejemplos de medidas de desempefio para proyectos son:

e Capital en bolivares

e Bolivares utilizados en construccion

e Horas de trabajo en direccidon de obra.

e Productividad (horas- hombre/ unidad)

e Numero de articulos no conformes con las especificaciones
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e Horas-hombre en retrabajos.
e Tasa de tiempo perdido por incidentes
e Accesibilidad del personal y material al sitio de trabajo.
2. Seleccion del equipo técnico responsable de la gerencia de disefio y
proyectos de trabajo
El gerente de proyectos de la empresa junto con el coordinador de disefio y
proyectos deben establecer los criterios para la seleccion de los proyectistas
(empresas o individuales) que formaran parte del equipo técnico responsable en el
area de gerencia de disefio y proyecto. Por lo tanto seleccionaran especificamente
los responsables de:
Proyecto de arquitectura y urbanismo
Proyecto de estructura
Proyecto de movimiento de tierra
Proyecto de acueductos, cloacas y drenajes
Proyecto de electrificaciéon
Proyecto de instalaciones eléctricas
Proyecto de instalaciones sanitarias
Proyecto de instalaciones mecanicas
Paisajismo

Otros proyectos especificos para el tipo de disefio
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Estas empresas o profesionales individuales deben estar comprometidos con la
constructabilidad.
Los criterios de la seleccion deben incluir:

e Experiencia de trabajo.

e Conocimiento de la construccion, preferiblemente

e Habilidades de comunicacién

e Habilidades de trabajo en equipo

e Habilidad para evaluar objetivamente cambios en el disefio

e Receptividad a nuevas ideas.
Este grupo de responsables del proyecto estardn coordinados por el lider del
proyecto y trabajaran en conjunto para velar por el mejor desenvolvimiento de su
proyecto propio y el de los demas miembros del equipo. Buscaran los medios de
comunicacion necesarios para inter-relacionar los cambios generados y solapar los

proyectos de tal manera de evitar incongruencias y no conformidades entre ellos.

3. Elaboracién de cronograma preliminar del pre-anteproyecto
El lider del proyecto elaborard un cronograma de actividades con su secuencia y
duraciones para establecer la duracion total de la fase y su relacion y solape con la
fase siguiente: el anteproyecto.

4. Definicion de estrategias de contratacion
El equipo definira las estrategias de contratacion y evaluara de manera formal las
empresas que se contrataran para trabajos externos (outsourcing) de disefio y
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proyectos, asi como los servicios de proveedores y de empresas contratistas o
subcontratistas, de tal manera de monitorear oportunamente su desempefio.
La preparacion del contrato incluira los roles de cada empresa y sus relaciones con
disefio-construccién y disefio-gerencia del proyecto.
El equipo igualmente elaborara una estrategia basada en la implementacion de
incentivos o multas de acuerdo al desempeio de las mismas. Esto es con el fin de
mejorar los tiempos de entrega del producto o servicio contratado y la calidad de
los mismos.

5. Revisién de documentos y estudios previos
El equipo de disefo y obra preliminar deben revisar minuciosamente documentos y
estudios para comprobar y verificar coincidencias o disconformidades. Estos
documentos basicamente son:

e Documentos de propiedad,

e Levantamiento topografico

e Comprobante de alineacién y

e Cédula catastral.
Igualmente esta coincidencia entre los documentos y estudios debe comprobarse
con la realidad, por lo tanto el topdégrafo debera evaluar el terreno y verificar la

coincidencia de los planos y levantamientos con la realidad en el sitio.
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6. Revisidon de bocetos e ideas preliminares
El equipo de disefio y obra deben revisar minuciosamente los primeros bocetos del
proyecto con el fin de comenzar a ver la constructabilidad del mismo (“lo
construible”). Deben revisarse con la finalidad de comenzar la optimizacion vy
establecer los primeros pardmetros de los sistemas constructivos, estructura,

urbanismo, etc. Es de vital importancia que se toman en consideracion diversos

puntos de vistas: el de disefio, el de costos y el constructivo.

Conclusiones
El programa de constructabilidad aporté beneficios a la empresa a razon de
mejoras en los tiempos, disminucion en los costos y aumento de la calidad. Esto se
aprecia en los resultados obtenidos:

e Disminucién de los tiempos planteados en un 28%.

e Mayor cantidad de viviendas por dia habil (aumento del 40%)
Los beneficios cuantificables demuestran que programas de mejoramiento continuo
dentro de la construccidén tales como la constructabilidad, realmente optimiza la
gestion de la empresa que ejecuta, promueve y disefia, mejora la calidad de su
personal y de sus obras.
Por esta razén se elaboran los procedimientos que han sido utilizados en las
diferentes obras de la empresa. Estos han reportado beneficios cuantitativos pero

mayor aun cualitativos.
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