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RESUMEN

Durante la ejecucion de proyectos, normalmente se presentan problemas de retraso en los tiempos
de ejecucién, mal manejo de los recursos y mala calidad de las obras, entre otros; generando de esta
forma, érdenes de cambio, contratos modificatorios y rescisiones de contratos. A esto se suma que la
mayoria las entidades encargadas a nivel nacional no tienen una metodologia unificada para el control
de los procesos de construccion, sino que cada una maneja su propio formato que, en algunos casos,
no son Utiles para el control y/o intervencion de las personas u organismos que ejercen la supervision
y construccion de las obras; por lo que el objetivo del presente estudio es evaluar el sistema de control
de gestion e implementacion de la constructabilidad en empresas de la Ciudad de Cochabamba.

La metodologia del estudio consistié en la aplicacién de un cuestionario a personal clave de 20
empresas constructoras de la ciudad de la Cochabamba, totalizando 57 encuestas. Los resultados
muestran que no todas las empresas presentan una gestién adecuada para la construccion de sus
obras y un desconocimiento del término “constructabilidad; sin embargo, la mayoria de las empresas
esta dispuesta a implementarla a fin de mejorar la productividad de sus procesos.
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ABSTRACT

Duringthe execution of projects, there are usually problems of delays in execution times, poor resources
management and poor work quality, among others; generating in this way, change orders, modifying
contracts and contract rescissions. To this, it is added that most entities in charge at national level do
not have a unified methodology for the control of construction processes, on the contrary, each one
handles its own format that, in some cases, are not useful for control and/or of people or organisms
intervention who exercise the supervision and construction of the works, therefor, the objective of
this study is to evaluate the management control system and implementation of the buildability in
companies from Cochabamba.

The methodology of the study consisted in the application of a questionnaire to key personnel of 20
construction companies in the city of Cochabamba, totaling 57 surveys. The results show that not all
the companies present an adequate management for the construction of their works and a lack of
knowledge of the term "buildability"; however, most companies are willing to implement it in order to
improve the productivity of their processes.
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INTRODUCCION

El gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia tiene como politica promover y generar bienestar
social y desarrollo econémico, logrando satisfacer las necesidades de la comunidad a través de la
mejora continua del sistema de la gestidn de calidad con la participacion de la comunidad, empresas
y trabajadores (Ministerio de Planificacion del Desarrollo, 2016). Sin embargo, las entidades de
construccion a nivel nacional no tienen una metodologia unificada para el control de los procesos de
construccidn, cada organismo maneja su propio sistema de calidad y a la vez diferentes formatos, que
en algunos casos no orientan adecuadamente a las personas o instituciones que ejercen la supervision
de las obras, principalmente sobre los aspectos que se estan controlando, ocasionando problemas de
retraso en tiempos de ejecucion, mal manejo de los recursos, mala calidad de las obras y descontento
de la comunidad, entre otros; terminando en un producto mal ejecutado y dando como resultado
ordenes de cambio, contratos modificatorios y, en Gltimas instancias, rescisiones de contratos (La
Patria, 2015).

El proceso de constructabilidad aporta varias mejoras a todas las etapas de la gestion de proyectos de
construccion. Se ha reportado buenos resultados relacionados principalmente con la programacion
de las obras, entre otros aspectos (Construction Industry Institute, 1993).

En el estudio de Palavicini e Isea (2008) sobre el diagndstico de la gestidon de la construccion e
implementacion de la constructabilidad, se afirma que mas del 50% de las empresas constructoras
consideran la seleccidn de los métodos constructivos, revision de las especificaciones y del disefio, asi
como la prevision de la accesibilidad de equipos y maquinarias en las etapas de planificacion y disefio,
lo que seria un punto positivo. Sin embargo, en el estudio los autores encontraron que el 11% de las
empresas no saben (o no contestan) si existe revision del disefio (5%), que rara vez se realice (3%) o
que simplemente no se realice (3%). Aunque corresponde a un porcentaje bajo, la falta de revision
del diseiio podria traer como consecuencias modificaciones en obra, que resultan generalmente en
aumento en los costos, presupuestos totales y pérdida de rentabilidad del proyecto.

Se relata que solo un porcentaje de 40 a 50% de las empresas toman en consideracion cuatro
aspectos en las primeras etapas de planificacion y disefio: a) la prevision de un espacio adecuado
y sitio de trabajo en obra; b) considerar situaciones adversas o climaticas; c) posibilidad de disefios
preensamblados y d) estandarizacion o uso de métodos innovadores de construccion (Palavicini y
Isea, 2008). No obstante, es importante recalcar que las empresas que nunca consideran condiciones
climaticas adversas generan modificaciones en la programacion establecida, causando retrasos en la
entrega de las obras.

En el contexto boliviano no se tienen estudios que muestren como se maneja la gestion de los proyectos
de construccidn, simplemente se informan las consecuencias negativas sin entrar en los detalles; en
este sentido, la presente investigacion tiene como objetivo la evaluacion del sistema de control de
gestidn de la construccién e implementacion de la constructabilidad en empresas constructoras de
obras civiles de la ciudad de Cochabamba.

CONSTRUCTIBILIDAD EN LA CONSTRUCCION CIVIL

El término constructabilidad normalmente es definido como la facilidad y eficiencia con las cuales se
pueden construir las obras civiles (Schwinger, 2011). Esto quiere decir que, cuanto mas construible sea
una obra, su costo final no sera tan impreciso. En sintesis, constructabilidad se refiere a la idoneidad
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los documentos de disefio, cuanto mas dificiles sean de entender, el proyecto serd mas dificil de
ejecutarse o construir.

Segun el Construction Industry Institute (1993), la constructabilidad es la integracién efectiva de los
conocimientos necesarios (planeamiento conceptual, disefio, construccion y operaciones de cambio)
para la ejecucidn de un proyecto de la mejor manera y con el costo estimado.

En cuanto a los limites de su ambito de aplicacién no existe un consenso, si los limites son demasiado
amplios la constructibilidad simplemente se reduce a un conjunto de reglas o consejos con una
implementacién practica pequefia vy, si los limites son muy reducidos, no se lograr desarrollar el
potencial que conlleva una herramienta como esta (McGeorge y Palmer, 1997).

La constructabilidad se sustenta en 12 principios, los primeros seis estan relacionados a la fase de
planificacién conceptual de un proyecto, los restantes estan relacionados con la fase de disefio y
adquisiciones (Gonzélez, 2017). Estos principios son:

Integracion

Equipo experto

Conocimiento de construccion
Objetivos de empresa
Métodos constructivos
Programacion

Recursos disponibles
Especificaciones (Metodologia de construccién)
Innovacién de construccién
Accesibilidad

Factores externos

Reaccién o Respuesta
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Adicionalmente, también se debe considerar la importancia de que si una empresa aplica o estden
proceso de aplicar la ingenieria del valor o la certificacién ISO representaria una opcién mas facil para
la implementacién de la constructabilidad, puesto que esta norma ya tiene un gran camino recorrido
en la mejora constante (Gémez, 2012).

La gran difusién y aceptacion de las normas de gestion de calidad dieron impulso a la generacidn de
normas basadas en los mismos principios de organizacion para administrar otros parametros como la
gestién ambiental y la seguridad/salud ocupacional (ISO, 2015a; Martinez et al., 2011).

Aplicando las normas ISO 9000 (ISO, 2015b) en empresas de Ingenieria Civil, se debe considerar la
repetitividad de la produccién, las empresas vinculadas a la construccion de obras pueden dividirse
de la manera siguiente:

42
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De produccion repetitiva:

. Plantas de prefabricacion.

. Plantas de elaboracion de hormigon.

. Industrias de elaboracién de aceros.

. Fabrica de productos quimicos (aditivos, resinas, pinturas, etc.).
. Fabrica de accesorios (encofrados, elementos de PVC, etc.).

De produccidon no repetitiva:

. Empresas consultoras.

. Empresas constructoras.

. Empresas de montaje.

. Empresas de mantenimiento.

En la construccion, se recomienda que las empresas desarrollen e implementen sistemas de calidad
que establezcan los lineamientos de sus operaciones. Los sistemas de gestion de calidad son una
metodologia que integran varios aspectos primordiales en las empresas como: lo humano, lo
administrativo y lo técnico. Cuando estos tres aspectos logran integrarse, la empresa aprovecha todos
sus recursos, eleva su productividad y es mas competitiva (Menasse, 2012).

MATERIALES Y METODOS

Afin de realizar una evaluacion del sistema de control de gestion de la construccion e implementacion
de la constructabilidad en empresas constructoras de obras civiles, se realizaron encuestas a los
responsables, ingenieros y personal encargado de 20 empresas constructoras de la Ciudad de
Cochabamba - Bolivia, que ofrecen servicios a entidades publicas, entre ellas empresas con amplia
experiencia y reconocimiento, asi como también empresas de reciente creacion.

El cuestionario tenia como fin averiguar el sistema de control de la gestidon de la construccion, entre
algunas de las preguntas planteadas se puede mencionar:

. ¢Las obras se construyen tal cual han sido disefiadas?

. ¢ Cudl es la situacion en de las obras?

. ;Qué porcentaje representan los excesos en los costos por concepto de errores,
retrasos u omisiones?

. ;Conoce el término “constructabilidad”?

. ¢Estaria usted dispuesto a ejecutar cambios en su empresa para la implementacion

de un programa de constructabilidad?
En total se encuestaron a 57 personas encargadas, entre ellos ingenieros y arquitectos.

RESULTADOS

En la Figura N°1 se presentan los resultados respecto si es que las obras construidas por los encuestados
respetan el disefio original. Se puede observar que sélo el 22% de los encuestados sefialan que se
construye como fue previsto por el grupo de disefiadores. Siendo este un punto de atencién importante,
ya que mas del 75% de los encuestados sefialan que existen diferencias entre el disefio y la construccion
final. Entonces, es de vital importancia investigar las razones por las cuales las obras no se construyen
igual al disefio original para determinar las acciones correctivas necesarias a dicha problematica.
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Figura N°1. Diferencia existente entre el disefio y la construccion
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Fuente: Elaboracion propia, septiembre 2017.

En la Figura N°2 se presentan los resultados referentes a la situacion de las obras y su programacion.
Claramente se puede observar que no todas las empresas realizan una programacion de sus obras.
Sélo el 51% de las encuestados afirman que siempre realizan una programacion. En este punto es
importante considerar que el restante 49% no informa sobre los mecanismos que utilizan para saber
la duracidn total de la obra, la secuencia que van a llevar, cdmo controlan las actividades de la obra,
entre otros muchos aspectos.

Figura N°2. Situacion de las obras
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Fuente: Elaboracion propia, septiembre 2017.
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Una gran parte de las empresas (94%) no cumple cabalmente la programacion establecida, pues solo
un 6% afirma que siempre respeta la programacion. La mayoria de los encuestados respondid "casi
siempre" en un 43%, y “alguna vez“ en un 35%, verificando problemas en este aspecto; no obstante, el
16% reportan serios problemas con la programacion establecida al responder "pocas veces".

Se debe destacar que la programacion de una obra puede no cumplirse al 100 % por muchas razones,
tanto internas como externas; en este sentido, aunque no era una pregunta del cuestionario, muchos
encuestados manifestaron estas razones entre las cuales se destacan: 1) La realizacion poco realista del
programa de obras, bien sea por logica incorrecta, porduracionessobreestimadas o subestimadas; 2) la
no consideracion de las condiciones climaticas; 3) porque se obviaron algunas actividades importantes
que incidieron notablemente en la duracion total del proyecto; 4) por problemas con la disponibilidad
de materiales y 5) por problemas con la disponibilidad de personal o empresas contratistas, entre
otras.

Con respecto a la diferencia entre la duracion real y la propuesta, cabe destacar que es una pregunta
distinta a la anterior, ya que es posible que, siendo la duracion real igual a la propuesta, y las duraciones
y secuencias de las actividades hayan variado, la programacién seria distinta a lo ejecutado realmente.
Por ejemplo, solo en el 10% de las encuestas sefialan que se coincide la duracién real de la obra con la
duracion propuesta; el 24% estima que casi siempre coinciden, lo que representa que las empresas son
exitosas hasta cierto punto en cuanto al calculo de la duracién de la obra. Otro 19% sefiala que tienen
muchos problemas con la determinacion de la duracién total de la obra debido a que pocas veces
coinciden con la duracioén real. El 47% se sitda en un nivel intermedio ("algunas veces"). Esimportante
subrayar que ejecutar la programacion de una obra requiere de experiencia en construcciéon, manejo
de tiempos reales, uso de estadisticas de tiempos de proyectos anteriores; aspectos que no todos los
constructores dominan.

Con respecto a la culminacion de las obras, el 52% afirma que culmina en su totalidad las obras, y un
31% de las empresas casi siempre. Solo el 7% de las empresas consideré que "pocas veces" culmina
la obra en su totalidad.

En la Figura N°3 se presentan los resultados con relacion al conocimiento de los encuestados del
porcentaje de los excesos en los costos por conceptos de errores, retrasos u omisiones. Se puede
observar que, un porcentaje pequefio (9%) de los encuestados realmente no conoce el porcentaje de
excesos en los costos, mucho menos por las causas planteadas. Por otra parte, se puede distinguir
tres tipos de empresas: 1) las que manejan hasta cierto punto los excesos en los costos en un rango
establecido entre el 0y el 10%, representan el 48% de la muestra; 2) las compafiias que tienen excesos
en los costos entre el 11 y el 20%, representan el 38% de la muestra. Este margen implica pérdidas
importantes en la rentabilidad de la misma, ya que las inversiones en el sector de la construccion
son muy altas y el porcentaje de rentabilidad, hasta cierto punto, bajo con respecto a otros sectores
productivos; e 3) instituciones que no tienen dominio absoluto sobre los costos, ya que el exceso lo
asumen por encima del 30%, incluso puede llegar a ser del 75%. En el 5% de las empresas estoimplica
una pérdida tan importante en montos de dinero en obra.

AR ——.
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Figura N°3. Porcentaje de respuestas de excesos en los costos por conceptos de errores, retrasos u
omisiones
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Fuente: Propia, septiembre 2017.

La mayoria de los encuestados no conoce el término “constructabilidad” (90%), lo cual genera una
preocupacion alarmante; sin embargo, con respecto a la disposicion de la implementacion de un
programa de constructabilidad, en la Figura N°4 se observa el resultado de las empresas de la ciudad
con respecto al programa de constructabilidad, los beneficios de su implementacion y la relacion costo
beneficio de la implementacion de la constructabilidad en la empresa.

Figura N°4. Disposicion a la implementacion del programa

74%

17%
9%

ENO m NO CONTESTA mSi

Fuente: Elaboracion propia, septiembre 2017.

Sin embargo, ya que, sin importar el hecho que la mayoria de las empresas no tengan conocimiento
sobre la constructabilidad, la disposicion a su implementacion es muy alta. Quiere decir que hay
una necesidad extendida de generar cambios para mejorar la productividad de los procesos internos
de las empresas. Ejecutar cambios trascendentales en una empresa no es facil, requiere de tiempo
y dedicacion; sin embargo, los empresarios manifiestan estar dispuestos a llevarlos a cabo en pro
de optimizar su productividad, efectividad, eficiencia y rentabilidad a fin mejorar la gestion de la
construccion de la empresa.
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Debido al alto grado de desconocimiento de la existencia del programa de constructabilidad y sus
beneficios en costos y tiempos, se recomienda la creacién de un comité de constructabilidad por parte
del gobierno del Estado Plurinacional de Bolivia con la participacion del sector productivo, con el fin
de trabajar en conjunto para el mejoramiento de la gestion de la construccion de las distintas empresas
y profesionales relacionados con el sector de la construccion que trabajan en la regidn y en el pais.
Podrian incorporarse otras instituciones como por ejemplo la Sociedad de Ingenieros de Bolivia (SIB).

A manera de ejemplificar, se presenta un diagrama de flujo que representa esquematicamente la
secuencia de los pasos de un proceso de construccion de un proyecto (vivienda social) donde se sefala
en qué fases se podria implementar un programa de constructabilidad.

Diagrama N°1. Proceso de construccion
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Fuente: Elaboracion propia, septiembre 2017.




VOLUMEN 15 - NUMERO 45 - ISSN 2075 - 893

Journal

Boliviano de Ciencias

Fn cuanto al uso o aplicacion de estos procesos, cabe destacar que cualquiera de ellos implica un
cambio de cultura dentro de la empresa. Es por ello, aunque el interés de esta investigacion se basa en
la técnica de manejo de proyectos para revisar los procesos de construccion de principio a fin durante
el periodo antes de la construccion, es importante identificar los obstaculos antes de que un proyecto
sea construido para reducir o prevenir errores, demoras o sobrecostos.

DISCUSION

Se puede percibir que la mayoria de las empresas tiene poco conocimiento sobre el término
“constructabilidad®, por lo que suimplementacion es casi nula en la ciudad de Cochabamba, indicando
una necesidad de mejora en la productividad de las empresas; no obstante, las compariias se muestran
dispuestas a generar cambios, de forma de optimizar los procesos internos, ejecucion de las obras,
mejorar el rendimiento y, sobre todo, generar beneficios econémicos.

Las instituciones encuestadas presentan dificultades para la implementacién de un programa de
constructabilidad, para lo cual deben prever la forma de su organizacién a una mas preventiva, registrar
errores comunes y sus ocurrencias, estudiar a detalle el proyecto, revisar las especificaciones técnicas
y métodos constructivos, planificar los tiempos, entre otros aspectos.

Sin duda se debe profundizar en las causas que impiden la implementacion de un programa de
constructabilidad: investigar las razones por cual las obras no se construyen exactamente al disefio
original y determinar los correctivos necesarios; buscar las razones que producen interrupciones en la
construccién y por qué la programacién no siempre es efectiva o cumplida, y finalmente determinar
las razones que provocan dificultades en las obras de cualquier tipo para favorecer la productividad y
reduccion de tiempo y costos.
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