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Resumen

La gran mayoria de las empresas dedicadas actualmente al disefio de obras
constructivas en Costa Rica administran sus proyectos por medio de practicas
basadas en una ideologia reactiva y correctiva que se fundamenta en la experiencia
de sus profesionales y que no necesariamente constituye el proceso idéneo para la
gestidén de sus proyectos.

A lo anterior se suma el hecho de que uno de los problemas mas comunes y de
mayor incidencia en el &mbito de disefio de proyectos constructivos, lo constituyen
los re-procesos orientados a la correccién de errores, omisiones y sobre-disefios.
Estos re-procesos suelen ser determinantes en la rentabilidad que una empresa de
consultoria obtiene por la realizacién de determinado proyecto de disefio, dado que
las ganancias se fundamentan en la eficiencia y eficacia con la que se proporcionan

soluciones constructivas.

Con el presente proyecto, se busca implementar un mecanismo metodolégico que
permita administrar proyectos de disefio de obras de construccion de una forma mas
proactiva, de manera tal que se logre disminuir o evitar los re-procesos de disefio y
asi alcanzar un producto mas acorde con las expectativas de tiempo y costo tanto del

cliente como de la constructora que se hara cargo de la ejecucion de la obra.

Palabras Claves

Acta de constituciébn, bases de disefio, calidad en proyectos, control,
constructabilidad, cronograma, documentacién de proyectos, lean construction,
lecciones aprendidas, Pareto, planificacion, plantillas, re-procesos, riesgo en

proyectos de disefio, valor ganado.



Summary

The vast majority of companies currently engaged in the design of construction works
in Costa Rica manage their projects through practices based on a reactive and
corrective ideology that is based on the experience of its professionals. This process

is not necessarily suitable for the management of their projects.

To this is added the fact that one of the most common and most relevant problems in
the field of construction project design, consists of reoriented processes to correct
errors, omissions and overdesign. These reprocesses are often decisive in the return
that a consulting firm obtained by conducting a specific design project, because
profits are based on efficiency and effectiveness with which they provide constructive

solutions.

This project seeks to implement a methodological mechanism that allows to manage
projects from design to construction applying a more proactive manner that helps to
reduce or avoid the redesign processes and thus, achieve a more consistent product
with expectations of time and cost for the client and the builder who will be

responsible for the execution of the work.

Keywords
Basis of Design, charter, constructability, control, earned value, lean construction,
lessons learned, planning, project documentation, programs, quality in design

projects, re-design processes, risk in design projects, templates.



Introduccioén

Este documento se establece con el propdsito de dar un lineamiento metodoldgico
gue permita mejorar el planeamiento y control de proyectos de disefio incorporando
herramientas, practicas y procedimientos que permitan evitar o disminuir la

necesidad de re-procesos de disefio.

De esta manera se pretende disminuir el riesgo de incumplir los plazos establecidos,
el desperdicio de recursos que se origina en este tipo de proyectos debido a re-
disefios y re-procesos orientados a corregir defectos, errores, omisiones en planos y

asi mejorar el proceso de construccion en tiempo, costo y calidad.

El planteamiento de una metodologia que permita disminuir o eliminar la ocurrencia
de la problemética descrita anteriormente permitira a las empresas de disefio ahorrar
dinero al reducir el tiempo requerido para afrontar los problemas indicados.
Asimismo, se logrard optimizar consecuentemente el proceso de construccion pues
la empresa contratista podra disponer de un juego de planos que se adapte mejor a
la realidad constructiva, lo cual beneficiaria adicionalmente al cliente, pues la
necesidad de modificaciones y cambios durante la etapa constructiva disminuiria
considerablemente y se dedicarian los recursos exclusivamente a la construccién del
proyecto y no a la correccion de errores u omisiones en planos. Esto produciria un
ahorro en tiempo y costo que va de la mano de un producto de mayor calidad que el

que se brinda actualmente como resultado de los servicios de consultoria.



Capitulo I: Generalidades

Introduccion

Este capitulo pretende ser una referencia de las generalidades del proyecto. Se
describira el entorno en el que se desarrollan los proyectos de disefio en este pais. A
partir de este entorno es que se justifica la realizacidbn de este proyecto y por
consiguiente de definen los objetivos que se pretenden alcanzar con el desarrollo del

mismo.

Se enumeran también el alcance y limitaciones del proyecto para poder ubicar al

lector en los productos que puede esperar del desarrollo de este trabajo.

1.1 Contexto del Proyecto

El problema que mas afecta el disefio de proyectos constructivos es la apariciéon de
re-procesos orientados a correccion de errores, omisiones, sobre-disefios o
inconsistencias en planos. Estos errores, omisiones e inconsistencias suelen deberse

entre otras causas a:

a) Elaboracion de planos sin disponer de los requerimientos de disefio
necesarios para dicha labor.

b) Mala administracion de la informacién béasica proporcionada por el propietario
para realizacion de disefios.

c) No documentacion ni aprovechamiento de lecciones aprendidas.

d) Procesos de comunicacién deficientes en el interior de la empresa de disefio.

e) Procesos de comunicacion deficientes entre el cliente y la empresa consultora.

f) Mala planificacion del trabajo



g) Un analisis pobre o limitado por parte del disefiador de la factibilidad
constructiva de determinada solucion.

h) Plazos de entrega ajustados y escasez de recursos calificados.

Previo a la etapa de construccion de determinado proyecto, los re-procesos de
disefio tienen implicaciones economicas sobretodo en las empresas dedicadas a
esta actividad, pues estas deben invertir tiempo y recursos humanos en la solucion
de problemas constructivos que pudieron haberse resuelto en una sola vez.
Paralelamente, los redisefios suelen producir atrasos en entregas de planos que
afectan las expectativas del cliente en cuanto a tiempo, y esto, algunas veces suele

estar relacionados con pérdidas econdmicas por parte del propietario.

Por otro lado, los procesos de redisefio que se dan durante las etapas posteriores a
la adjudicacion del proyecto a una empresa constructora o bien durante etapa
constructiva suelen tener implicaciones importantes en costo, tiempo y calidad tanto
sobre la empresa disefiadora como sobre la empresa constructora y el cliente. El
redisefio de determinado aspecto durante la construccion suele implicar cambios en
la obra que se encuentra en construccion, lo cual produce los siguientes desperdicios

de recursos:

a) El disefador debe invertir tiempo y recurso humano en volver a analizar
determinado problema y dar una solucion.

b) El constructor debe invertir tiempo y recurso humano en analizar el cambio,
cotizarlo y ejecutarlo.

c) El propietario debe pagar el costo asociado a la construccién del cambio
originado en el redisefio.

d) Existen muchas veces costos constructivos paralelos al redisefio tales como
demoliciones, adaptaciones, redistribuciones y en general, re-trabajos

correctivos.



e) La aparicion del cambio origina modificaciones en la fecha de entrega del
proyecto, o bien, disminuciones en especificaciones de calidad orientadas a

recuperar tiempo perdido.

Por todo lo expuesto anteriormente, es que se puede afirmar que el proceso
constructivo esta caracterizado por ser un proceso muy desgastante, tanto para

constructores como para disefiadores, inspectores y propietarios.

Los ingenieros en la construccion, en lugar de dirigir las obras de acuerdo a planos y
al programa de entregas, deben entrar en una rutina con el disefiador-inspector-
cliente orientada a definir lo que realmente se debe hacer. Esto hace que el tiempo
de construccién se prolongue y por consiguiente los problemas en la relacién cliente-
constructor-diseflador empiezan a surgir, se empiezan a presentar sobrecostos,

atrasos e incumplimiento de especificaciones.

1.2. Justificacion del Proyecto

Actualmente, uno de los problemas mas comunes y de mayor incidencia en el &mbito
de disefio de proyectos constructivos es la aparicion de re-procesos orientados a

correccion de errores, omisiones, sobre-disefios o inconsistencias en planos.

Los re-procesos suelen ser un aspecto determinante en la rentabilidad que obtiene
una empresa de consultoria por la realizacion de determinado disefio, dado que las
ganancias de estas empresas se fundamentan en la eficiencia con la que estas
proporcionan soluciones constructivas. Cuanto menos tiempo se invierta en la

proposicién de una solucion, mayor es la ganancia obtenida por esta actividad.

Es aqui donde surge la necesidad del proyecto, ya que con la implementacion de un
mecanismo como el que se propone, se puede disminuir o evitar la necesidad de re-
procesos Yy lograr como resultado un disefio mas depurado que permite acercar el

costo y plazo de obra a las expectativas del cliente.
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1.3.

través de la implementacion de una metodologia como la planteada es que se
pasar de la situacion actual a una en donde se minimicen el desgaste y los re-

os.de los que actualmente son objeto la construccion y el disefio en nuestro

Objetivos del Proyecto

1.3.1. Objetivo General

Desarrollar una metodologia para la planificacion y el control de proyectos de

diseno de obras de construccién en Costa Rica.

1.3.2. Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas generales de las empresas de disefio en Costa
Rica

Determinar las caracteristicas del proceso de planificacion y control de los
proyectos de disefio que existe actualmente, analizandolo desde la
perspectiva de las areas del conocimiento del Project Management Institute
(PMI) que aplican segun la naturaleza de este trabajo

Definir cual es el proceso de disefio tipico utilizado actualmente en las
empresas consultoras

Identificar por medio de un analisis de casos practicos las causas mas
comunes que dan origen a los re-procesos en la etapa de disefio dentro de las
empresas tipicas elegidas para el estudio.

Definir cuales son los problemas mas comunes que se originan en la etapa de
construccion como consecuencia de errores, omisiones, sobre-disefios 0
inconsistencias en los planos, los cuales generan re-procesos para las

empresas consultoras y constructoras



e Identificar el impacto de estos errores en las condiciones originales de plazo
del proyecto

e Definir la metodologia y las herramientas que pueden ayudar a minimizar los
re-procesos y el desgaste que estos generan en todos los involucrados en
cada una de las areas del conocimiento que se van a analizar en este

proyecto

1.4. Alcances y Limitaciones
El presente proyecto incluye:

a) Caracterizar el perfil tipico de las empresas de disefio de obras de
construccion en Costa Rica.

b) Definir el proceso de planificacion y control que se utiliza actualmente y de
manera comun en proyectos de disefio de obras de construccion.

c) Identificar por medio del analisis de dos casos practicos, los errores mas
comunes que dan origen a re-procesos en proyectos de disefio.

d) Definir los impactos que se dan en el proceso constructivo a raiz de errores,
omisiones o inconsistencias en el proceso de disefio.

e) ldentificar el impacto de estos errores en las condiciones originales de plazo
y costo del proyecto.

f) Definir la metodologia y las herramientas que pueden ayudar a minimizar los
re-procesos y el desgaste que estos generan en todos los involucrados,
basandose en los fundamentos teodricos de las areas del conocimiento de la

teoria de administracién profesional de proyectos.

Todos los aspectos incluidos en el proyecto generardn un documento o seran

presentados en los siguientes entregables:

a) Organigrama tipico de empresas de disefio costarricenses.



b) Diagrama de flujo del proceso tipico de administracion de proyectos de
disefio existente actualmente.

c) Matriz de clasificacion de errores asociados a aspectos de disefio

d) Diagrama de flujo del proceso de disefio propuesto desde el punto de
vista de la planificacion y el control del PMI.

e) Procedimiento de planificacion y control de proyectos de disefio segun

herramientas de la Administracion Profesional de Proyectos.

Dentro de las limitaciones para la realizacion de este proyecto se encuentran:

a)

b)

d)

En el area de conocimiento de costos so6lo se tomara en cuenta el aspecto
relacionado al costo directo de horas disefiador.

La informacion relacionada con la estructura organizacional tipica, la
definicion del proceso de disefio tipico y la caracterizacion de los errores en la
construccion se obtendra de la experiencia de los autores de este trabajo en el
proceso disefio-construccion, de entrevistas con algunas empresas de disefio
representativas del mercado costarricense y analisis de proyectos especificos
de disefo.

No se cuenta con bancos de informacién estadistica previa referente a errores
que impliguen re-procesos en proyectos de disefio, causas de los mismos e
impacto econémico sobre la construccion. Esto debido a que las empresas
que han investigado estos aspectos son pocas y si disponen de dicha
informacion, es de caracter confidencial

La utilizacién de herramientas estadisticas para muestreo va mas alla de los
objetivos del presente trabajo. El estudio de la frecuencia de ocurrencia de
reprocesos durante la etapa constructiva se hara con base en casos practicos
tomados de la vida real, que funcionaran a manera de ejemplos tipicos y no
buscan describir la totalidad de la poblacién. Debido al caracter practico del
presente estudio y las limitaciones de tiempo, se omitira la realizacion de un

calculo de tamafio de poblacion y de muestra.



e) Se carece de tiempo y recursos para realizar un estudio estadistico formal de
las variables anteriores y se deja abierta la posibilidad de que en futuros
proyectos, el estudio estadistico de estas variables sea profundizado.

f) Se dispone de una bibliografia limitada en lo que respecta al tema de
constructibilidad, factibilidad constructiva y practicas de “Lean Construction”,
Esta tematica es poco conocida en el &mbito costarricense.

g) Debido a razones de confidencialidad, los nombres de las empresas de disefio

sobre las que se basa la presente investigacion seran omitidos.



Capitulo II: Marco Tedrico

Introduccion

2.1.

Generalidades de los proyectos de Disefio de Obras

Constructivas en Costa Rica

Un proyecto de disefio constituye un servicio profesional de consultoria, y como tal,

comprende todas las labores de tipo intelectual desarrolladas por ingenieros y

arquitectos para la solucion de los méas diversos problemas de planeamiento,

desarrollo, evaluacién y ejecucion de obras de ingenieria y arquitectura. [7]

Entre los servicios de consultoria que con mas frecuencia se prestan dentro de los

proyectos de disefio se pueden mencionar:

1.

3.

Estudios preliminares: De acuerdo con lo indicado en el Reglamento para la
Contratacién de Servicios de Consultoria en Ingenieria y Arquitectura [7], esta
etapa comprende la identificacion de los recursos disponibles, las demandas
por satisfacer y la definicion y coordinacion de los estudios basicos por
realizar. Asimismo, incluye la recoleccion y analisis de la informacion
disponible, las condiciones establecidas por reglamentos, normas vigentes y

las consultas a instituciones del Estado vinculadas con el proyecto.

Plan Maestro: Consiste en la concepcién de un proyecto bajo una perspectiva
global. En esta fase se plantea la distribucion, orientacion y dimensionamiento
de las edificaciones que componen determinado proyecto en el terreno de
interés y tomando en cuenta lo concluido a partir de la etapa de estudios

preliminares.

Anteproyecto: Es la propuesta espacial, técnica y funcional que define el

caracter e identidad de un proyecto. Debe cumplir con las necesidades



establecidas y con las regulaciones y reglamentos vigentes. [7]. Suele tener
una naturaleza predominantemente arquitecténica y por tanto se basa en la
presentacion de elementos graficos e iconograficos tales como fachadas,

elevaciones, volumetrias, etc.

4. Disefio y Confeccion de Planos (Avances 30% ,60% y 90%): Se refiere a la
concepcion y detalle del conjunto de elementos graficos y escritos que definen
con claridad el caracter y la finalidad de una obra, y que permiten construirla
bajo la direccion de un profesional responsable. De acuerdo con la indole de
cada proyecto, estos planos deben comprender los aspectos de distribucion,
estructuracion e instalaciones, respaldadas por sus respectivos célculos. Las
especificaciones técnicas deberan formar parte de los planos. [7]. Se hace
referencia a tres entregas que se hacen al propietario durante esta etapa y

que reflejan distintos grados de avance del proyecto de disefio.

5. Tramite de Permisos: Consiste en la recoleccion y presentacion ante las
diversas instituciones publicas encargadas de otorgar permisos de
construccion, de los documentos y requisitos necesarios para la aprobacion
legal del proceso de ejecucion de una obra.

A continuacién se detallan las instituciones basicas involucradas en el visado
de planos con miras a otorgar el permiso de construccion y se describen los

aspectos mas generales que cada una se encarga de revisar en los planos:
Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA)

* Firma del contrato de consultoria y que este esté debidamente
completo.

» Pago de tasacion del proyecto segun el tamafio y costo estimado de
construccion

* Presencia de profesionales responsables en el cajetin de las laminas,
con numeros adecuados de asociacion al CFIA y firmas
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Informacién clara de ubicacion y localizacion del proyecto segun hojas
cartogréficas

Boleta eléctrica

Presencia de sistemas de evacuacion de aguas negras y pluviales
disefiados.

Tableros eléctricos disefiados

Departamento de Bomberos del Instituto Nacional de Seguros (INS):

Disefio de sistema de deteccidn y proteccion contra incendios
Cumplimiento de normativas relacionadas con salidas de emergencia
Lamina de rutas de evacuacion

Cumplimiento de reglamento NFPA (National Fire Protection
Association)

Instituto Nacional de Vivienda y Urbanismo (INVU)

Cumplimiento del Reglamento de Urbanizaciones y Fraccionamientos
(areas zonas verdes, frentes minimos, retiros de quebradas, etc)

Cumplimiento de Reglamentos de Condominio (si el proyecto es de este
tipo)

Ministerio De Salud (MS):

Existencia de sistemas de ventilacion adecuados

Cumplimiento de areas minimas segun tipos de edificacion vy
funcionamiento

Revision de niveles minimos de iluminacién
Cantidad, ubicacion y tipo de servicios sanitarios

Cumplimiento de ley 7600 (lgualdad para Personas con Discapacidad)
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Municipalidad:

*» Presencia de sellos de aprobacion de instituciones previamente
mencionadas
= Cumplimiento de Plan Regulador (Cantidad de cobertura permitida,

altura de edificaciones, uso de suelo, retiros municipales, etc.)

6. Licitacion: Se entiende por licitacion al proceso de asesoria que se da al
cliente con el objeto de recomendar la modalidad o procedimiento para la

seleccién del contratista y las condiciones de contratacion de la obra. [7]

7. Disefio y Confeccidon de Planos (Avances 100%): Se refiere a la elaboracion
final de los planos para construccion. Se supone que en esta version de los
planos se incorpora todo lo requerido para que la obra sea construida sin

obstaculo alguno.

2.2. Planificacion y Control

Estos dos conceptos constituyen la piedra angular del presente proyecto de

investigacion. A continuacion se procede a definirlos.

Se entiende por planificacion como el desarrollo de un plan que ayude a prever el
como se cumplirdn los objetivos de un proyecto. Aqui se da énfasis a la prevencion

en vez de la improvisacion. [4]

Dicho de otra forma, la planificacion es la elaboracibn de un plan general,
metddicamente organizado y frecuentemente de gran amplitud, para obtener un
objetivo determinado, tal como el crecimiento arménico de una ciudad, el desarrollo

econdmico, la investigacion cientifica, el funcionamiento de una industria, etc. [14]
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Algunas de las ventajas asociadas a planificar son las siguientes:
- Contribuye a actividades ordenadas y con un propdsito.
- Sefiala la necesidad de cambios futuros.
- Proporciona una base para el control.
- Obliga a la visualizacién de un todo.
- Dirige la atencion hacia los objetivos

Paralelamente, el concepto de control estd muy ligado al de planificacién. Se
entiende por control como la accion de comparar lo ejecutado o real contra lo que se
planed. [4]. Otras definiciones brindadas por la Real Academia Espafiola las

constituyen las siguientes: comprobacion, inspeccion, fiscalizacion, intervencion

Como sefialaba Farol (1916), el control consiste en verificar si todo se realiza
conforme al programa adoptado, a las oOrdenes impartidas y a los principios
admitidos. Tiene la finalidad de sefalar las faltas y los errores, a fin de que se pueda

reparar y evitar su repeticion.

Por lo tanto, a la luz de las definiciones previamente planteadas, se puede afirmar
gque no se puede hablar de la existencia de control sin la existencia de la
planificacion. Es decir, se requiere de un plan con el cual comparar los resultados
que se van dando en los proyectos, para ver si efectivamente lo que se planeé se
esta cumpliendo o no. Para hacer estas comparaciones se requiere de métricas que
usualmente se dan en el control, por lo que estos dos procesos estan estrechamente

ligados, los resultados de ambos permiten mejorar los planes de futuros proyectos.
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2.3. Diagramas de Flujo

El Flujograma o Diagrama de Flujo, es una grafica que representa el flujo o la
secuencia de rutinas simples. Tiene la ventaja de indicar la secuencia del proceso en
cuestion, las unidades involucradas y los responsables de su ejecucion. (Chiavenato
Idalberto. Afio 1.993)

Segun ese mismo autor la importancia de los diagramas de flujo es que permiten la
visualizacion de las actividades innecesarias y verifica si la distribucién del trabajo
esta equilibrada, o sea, bien distribuida en las personas, sin sobrecargo para algunas

mientras otros trabajan con mucha holgura.

A través de los diagramas de flujo se pueden conocer aspectos relevantes respecto a
un determinado procedimiento. Entre estos se pueden mencionar:
« Siresulta verdaderamente necesario efectuar cada paso o accion.

« Sila manera de realizar cada paso es la mas conveniente, eficiente y
econdmica.

« Sise produce redundancia en informacion o de esfuerzos y recursos.

o La posibilidad de cambiar la secuencia para ahorrar tiempo, esfuerzos y
recursos.

o Sialgun paso puede ser eliminado.

o Detectar donde se atrasan demasiado las actividades, restandole fluidez al
procedimiento.

« El requerimiento exacto de personal para cada actividad.

En el presente trabajo se simplificara la explicacién de diversos procesos por medio
de diagramas de flujo. La simbologia a utilizar sera la de la norma ANSI. Esta se

resume en el cuadro a continuacion:
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Tabla 2.1. Simbologia ANSI para diagramas de flujo.

Terminal. Indica el inicio 0 la terminacion
del fjulo, puede ser accion o lugar; ademas
se usa para indicar una unidad
administrativa o persona que recibe o
proporciona informacidn,

Documento. Representa cualquier
fipo de docurnento que entra, se
utilice, se genere o salga del
procedimiento.

-
\/

Disparador. Indica el inicio de un
procedimiento, contiene el nombre
de éste o el nombre de 12 unidad
administrativa donde se da inicio

Archivo. Representa un archivo
comin y corriente de oficina.

Operacidn. Representa la
realizacion de una operacién o
actividad relativas a un
procedimiento.

Conector. Representa una
conexion o enlace de una parte del
diagrama de flujo con ofra parte
lejana del mismo.

Decision o alternativa. Indica un
punto dentro del flujo en que son
posibles varios caminos
alternativos.

Conector de pagina. Representa
una conexion o enlace con otra
hoja dife-rente, en la que contindia
¢l diagrama de flujo.

Nota aclaratoria. Noforma parte del
diagrama de flujo, es un elemento

que se adiciona a una operacion o
actividad para dar una explicacion.

|

4
O
v
\

Linea de comunicacion.
Proporciona la transmision de
informacién de un lugar a ctro
mediante ?

2.4. Organigramas

Son la representacion grafica de la estructura de una organizacién, en donde se
pone de manifiesto la relacidén existente entre las diversas unidades que la integran,

sus principales funciones, los canales de supervision y la autoridad relativa a cada

cargo. (Melinkoff. 1969)

Segun Yamal Chamoun en su libro Administracion Profesional de Proyectos, en

proyectos se identifican tres tipos de organigramas:

a) Funcionales: Se trata de estructuras organizadas de acuerdo a las funciones

de los diferentes departamentos

b) Proyectizados: Son las estructuras organizadas en base a proyectos

c) Matriciales: Constituyen una combinacion de los dos tipos de estructuras

anteriores.
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2.5. Generalidades sobre la Administracion Profesional de
Proyectos

Existen nueve areas que afectan a todo proyecto. A continuacién se presenta la
definicion dada por la tercera edicion de la Guia de Fundamentos para la

Administracion de Proyectos PMBOK

1) Alcance: Se refiere a los procesos necesarios para asegurarse que el
proyecto incluya todo el trabajo requerido, y solo el trabajo requerido, para

completar el proyecto satisfactoriamente.

Una de sus herramientas principales de gestion de esta area la constituye el
EDT o Estructura Desglosada de Trabajo, la cual permite la division de un
proyecto en piezas o partidas manejables para ayudar a asegurar que se
identifiquen todos los elementos que se necesiten para complementar el

alcance del trabajo del proyecto.

2) Tiempo: Se refiere a los procesos necesarios para asegurarse que el

proyecto se concluya dentro del tiempo previsto.

Unas de las herramientas principales para la gestiéon del tiempo la
constituyen los cronogramas y los diagramas de Gantt. Un cronograma
consiste en una lista de todos los elementos terminales de un proyecto con
sus fechas previstas de comienzo y final. Un diagrama de Gantt puede

proporcionar una representacion grafica de un cronograma del proyecto.

3) Costo: Se refiere a los procesos necesarios para asegurarse que el proyecto

se concluya dentro del tiempo y el presupuesto previstos.

El costo suele planificarse mediante presupuestos. Una de las herramientas
de control principales la constituye el Valor Ganado, la cual mide el coste
presupuestado de la cantidad de trabajo realmente finalizado en un momento

dado de un proyecto.
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4) Calidad: Incluye todas las actividades que determinan las politicas, los
objetivos y responsabilidades relativos a la calidad de modo que el proyecto

satisfaga las necesidades por las cuales se emprendio.

La calidad contempla todos los procesos orientados a gestionar el conjunto

de propiedades inherentes a algo, que permiten juzgar su valor. [14]

5) Recursos Humanos: Comprende todos los procesos que organizan y dirigen

el equipo de proyecto.

6) Comunicacion: Esta area del conocimiento abarca todo lo referente a los
procesos necesarios para asegurar la generacion, recoleccion, distribucion,
almacenamiento, recuperacion y destino final de la informacién en tiempo y

forma.

7) Riesgo: El area de conocimiento de riesgo incluye los procesos relativos a
identificacion, analisis, respuesta, seguimiento y control de los riesgos de un

proyecto.

8) Abastecimiento: Se refiere a los procesos orientados a comprar o adquirir los
productos, servicios o resultados necesarios fuera del equipo de proyecto
para realizar el trabajo.

9) Integracion: incluye los procesos y actividades necesarias para identificar,
definir, combinar, unificar y combinar los distintos procesos y actividades de
la administracion de proyectos dentro de los grupos de proceso de la

Direccion de Proyectos.

2.6. Re-procesos

Un proceso se define como la aplicacién de un conjunto de operaciones secuenciales

orientadas a la creacién de un producto. [15]
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Por lo tanto, un reproceso se da cuando después de haber alcanzado un
determinado producto, este no cumple con los requerimientos de costo, calidad,
funcionalidad u operatividad, y se deben aplicar acciones correctivas adicionales

orientadas a lograr que el producto satisfaga las necesidades por las cuales fue

concebido en un principio.
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Capitulo Ill: Marco Metodologico

Introduccion

Este capitulo, como su nombre lo dice, pretende definir el procedimiento o

metodologia seguida para la obtencion de los objetivos del proyecto.

Se define cual el tipo de investigacidbn que se realiza, las fuentes de informacion
utilizadas, las técnicas para obtencion de informacion y la forma en que se
procesaron y analizaron los datos para poder al final sintetizar y poder proponer
soluciones 0 métodos que permitan resolver el problema o mejorar el proceso de

disefio en este caso particular.

3.1 Tipo de Investigacién
Este proyecto es un proyecto de investigacion aplicada, orientado a la explicacion.

Esto quiere decir que la finalidad del trabajo es la solucion un problema que se da en

la practica para transformar dichas condiciones.

En este caso, el problema es la constante aparicion de re-procesos en el proceso de
disefio actual y lo que se pretende es buscar propuestas que modifiquen un poco la

forma en que se desarrolla el proceso para mejora la practica actual.

3.2. Fuentes de informacion
Este trabajo tiene tres principales fuentes de informacion:

El juicio experto: La experiencia de ambos autores es la principal fuente de

informacion de este proyecto. Los autores se han desempefiado entre 4 y 6 afios en
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el disefio de obras de edificaciones y obras de infraestructura en empresas

reconocidas del pais.

Entrevistas a profesionales del ambito: Se refiere a la consulta del criterio experto
de ingenieros y arquitectos de diversas empresas involucradas en proyectos de
disefio. Por motivos de confidencialidad, se omiten en este trabajo los nombres de

estos profesionales y las empresas para las cuales trabajan.

Material bibliogréafico: Esta es la tercera fuente de informacion para este proyecto.
De material bibliografico se obtiene las referencias para el desarrollo ordenado del
proyecto. Se utiliza como principal referencia la Guia de APP del PMI. (PMBOK)

3.3. Técnicas de investigacion

Como se menciond anteriormente, el aporte sustancial de este trabajo viene de la

experiencia de los autores, de entrevistas y de la investigacion de bibliografia.

Por esta razon las técnicas pueden describirse como una metodologia de
investigacion logica deductiva. Se hace un analisis de la situacién que se quiere
mejorar en base a los conocimientos adquiridos durante los afios de experiencia
(observacion y entrevistas) y se analiza utilizando las herramientas encontradas en el
material bibliografico para deducir o proponer las mejoras que se pueden hacer al

proceso que se esté evaluando.

3.4. Procesamiento y andlisis de informacion

En este proyecto se siguid la siguiente metodologia para el procesamiento y analisis

de la informacion:

Se realizé una lluvia de ideas para definir lo que los autores consideran es el modelo

0 proceso de disefio en las empresas tipo.

A partir de ahi y utilizando una matriz se identificaron las deficiencias en el proceso.
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Seguidamente, se seleccionaron dos casos de estudio de la vida real, similares entre
si, con informacion de 6rdenes de cambio y su costo asociado. Esto con el fin de
determinar por medio de clasificacion de la informacién y bajo el principio de Pareto,
cudles son las causas que con mayor frecuencia dan origen a re-procesos durante la
construccion y las que tiene el mayor impacto econémico. Los casos fueron elegidos
de acuerdo a la disponibilidad de informacion en las empresas tipo estudiadas y por
tanto, en ningin momento buscan describir la totalidad de la poblacion estadistica,

sino que mas bien representan escenarios tipicos en el entorno local.

De esta manera se logra identificar un precedente y se propone una guia respecto a
algunas de las causas a las que se le deben poner mas atencion para disminuir la
frecuencia de ocurrencia de re-procesos y su impacto en el costo final de los
proyectos.

Es importante aclarar que la corroboracion estadistica de la informacion observada
en el presente trabajo no modifica el producto final del presente trabajo, el cual es la
propuesta de una metodologia mejorada para disefio de proyectos de construccion.
Se deja abierta la puerta para que a futuro se complemente esta investigacién con
una validacion estadistica de las conclusiones referentes a frecuencia de ocurrencia

de re-procesos y su impacto econémico.
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Capitulo IV: Diagnoéstico de las practicas de
disefio existentes en las empresas tipo en Costa
Rica

Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo caracterizar el ambito de aplicacion del proyecto.
Dado que el punto central de este es el desarrollo de una metodologia para
planificacion y control para proyectos de disefio, primero es necesario conocer la
realidad en la que estd inmersa el proceso en general —marco teérico de referencia-
para poder definir eventualmente, la metodologia que se considere apropiada para
mejorar el desempefio de las empresas que se desenvuelven dentro del campo de

trabajo del disefio de obras.

Para lograr hacer esta caracterizacion, se definirA el tipo de empresas, su
organizacion general y el proceso actual que estas empresas tienen para enfrentarse

a los proyectos cuando estos estan en su etapa de disefio.

4.1. Caracterizacién de empresas tipo

El presente proyecto establece sus bases y aplicacion en el proceso de disefio de
edificaciones y obras de infraestructura. En este rango de trabajo, son muchas las
empresas que tienen relacion con este proceso. Se pueden mencionar profesionales
independientes, empresas de disefio de algun area especifica de ingenieria
(estructurales, electromecéanicos, arquitecténicos, de infraestructura, de paisajismo),
empresas de disefio integrado (que ofrecen el disefio de todas las disciplinas),
empresas que desarrollan proyectos de construccion de diversa indole
(residenciales, turisticos, industriales, de infraestructura) y empresas administradoras
de proyectos de construccibn que en ocasiones se ven involucrados en la

administracion de los contratos de disefio de los proyectos.
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Dada la amplia gama de empresas se definen algunas caracteristicas que deben

tener las empresas a las cuales se dirige este proyecto. Dentro de éstas

caracteristicas se pueden mencionatr:

e Compaiiias con trayectorias y experiencia acumulada de al menos diez afios

en disefio o administracién de procesos de disefio.

e Compaifiias que manejen una cartera de proyectos simultdneos de disefio

superior a cinco.

e Compaiiias que manejen proyectos de disefid e inspeccion en gran escala
(Superior a los 1000m2).

e Compaiiias que se desempefian en planificacion, disefio y conceptualizacion

de proyectos de construccion.

4.1.1. Organigrama tipico de empresas tipo

A continuacién se muestra un organigrama tipico de la constitucion de las empresas

tipo definidas en el punto anterior:

Junta Directiva

Personal
Administrativo

Recursos

Secretarias
Humanos

Contabilidad y
Finanzas

Personal de
Proyectos

Jefe Departamento
Arquitecténico

Jefe Departamento
Infraestructura

Jefe Departamento
Estructural

Jefe Departamento
Eléctrico

Asistente de
Permisos

Jefe Departamento
Mecanico

Arquitectos

Ingenieros

Ingenieros

Ingenieros

Ingenieros

Dibujantes

Dibujantes

Dibujantes

Dibujantes

Dibujantes

Figura 4.1 Organigrama de empresas de disefio tipo

WABS Chart Pro

De acuerdo al organigrama anterior, las empresas estan formadas por una junta

directiva o gerencia, que es la jerarquia mas alta en las empresas. Usualmente ésta
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esta conformada por los socios fundadores, quienes gozan de la distribucion de los
dividendos del negocio debido a su participacion accionaria. La responsabilidad de
atraer nuevos clientes y mantener las relaciones con los existentes recae en los
socios, y por tanto, ellos constituyen el miembro con el mayor poder de decision en la

organizacion.

Bajo la junta directiva, el personal se divide en dos é&reas principales, el area
administrativa y el area técnica. El personal administrativo se encarga de todos los
asuntos concernientes al funcionamiento de la organizaciébn y constituye una
plataforma de apoyo para el personal de proyectos. Este personal administrativo esta
compuesto por secretarias, personal de recursos humanos, contadores vy
administradores de empresa. El &rea técnica estda conformada por el personal de
proyectos, que son los profesionales responsable de aplicar conocimientos técnicos
para la concepcion, disefio y especificacion de sistemas de ingenieria y arquitectura
en proyectos de disefio de obras de construccion. Este personal esta agrupado en
una estructura funcional conformada por departamentos de Ingenieria de
Infraestructura, Ingenieria Estructural, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecanica,
Arquitectura, sus dibujantes y asistentes técnicos respectivos. Esta area,
dependiendo del tipo de empresa (de disefio, de administracion o desarrolladora de
proyectos) puede ser personal propio de la empresa o contratos que se hacen por
proyecto. Los jefes de cada departamento por lo general son los socios de la

empresa.

La figura de un Director de Proyectos no se encuentra definida en el organigrama
tipico de las empresas como se observa en la figura 4.1. Esto se debe a que
generalmente en las empresas se asigna esta funcion a alguno de los involucrados

del proyecto.
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Se observan dos casos comunes de direccion de proyectos en las empresas:

a)

La direccion del proyecto la ejerce uno de los socios de la firma por
medio de su puesto de jefe de departamento: el socio lidera el proyecto con
el poder que le proporciona su jerarquia y que le permite delegar
responsabilidades en sus subalternos. Este socio conserva dentro del
proyecto funciones técnicas relativas a su formacion profesional pero a la vez
funge como representante de la empresa en el proyecto y define el rumbo del

mismo.

La direccién de proyecto es delegada por los socios en un Ingeniero de
Proyecto: este es un esquema en el que un profesional especializado en
alguna de las areas técnicas de la Ingenieria o Arquitectura, funciona como
enlace entre el cliente y la empresa, y como tal, tiene a su cargo la
coordinacion y administraciébn de los recursos del proyecto y la toma de
decisiones. Bajo este esquema, el liderazgo se ejerce bajo un enfoque de
colaboracién entre compafieros de trabajo, ya que el cargo no le otorga al
Ingeniero de Proyecto ninguna jerarquia formal dentro de la organizacién. En
este esquema de trabajo, los socios siguen teniendo participacion en el
proyecto a manera de “coachers” o bien, intervienen en caso de que se

presente alguna situacion que pueda implicar un riesgo para la empresa.
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4.1.2. Proceso tipico de las empresas tipo

Tal como se vera en esta seccion, el proceso de administracion de proyectos de las
empresas tipo definidas en el apartado anterior, esta directamente relacionado con la

estructura de la organizacion.

Como se menciond previamente, el area técnica de la organizacion es la que se
encarga de manejar los proyectos. De acuerdo a la experiencia de los autores y los
aportes de colegas que se desempefan en el &mbito de empresas a las que se dirige
este proyecto, se determina la existencia de un patron comun para la administracion
de los proyectos de disefio de obras de construccion. Este patron es el que se
expone esta seccidn y constituye uno de los puntos de partida para el desarrollo del

presente proyecto.

La informacién que se expondra a continuacion, se plantea bajo el supuesto de que
se esta analizando un proyecto tipico y por tanto excluye el enfoque de desarrollo de
proyectos bajo el esquema Fast Track, ya que en este tipo de proyectos la ejecucion
de las etapas de disefio, permisos y licitacion se traslapan de tal manera que el flujo
de actividades e de informacion es distinto y se realiza en una secuencia que reduce
el tiempo de ejecucion. El estudio de un proyecto bajo el esquema Fast Track se sale
del alcance definido para este proyecto y por tanto, constituye materia de estudio

para otro proyecto.

A continuacion se describira el proceso tipico de administracién de los proyectos
cuando estos se encuentran en la fase de disefo, primero desde una perspectiva

global para luego llegar a un nivel mas detallado.

En términos globales, el proceso bajo el cual se desarrolla un proyecto de disefio se
inicia cuando el cliente trae su necesidad de proyecto a las empresas. Si el inicio del
proyecto es aprobado, las fases que le suceden pueden representarse de acuerdo al

siguiente diagrama:
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Figura 4.2 Diagrama de proceso global de Proyectos de Disefio de Obras Constructivas
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Para ver una breve descripcion de cada una de estas fases del proceso tipico de un
proyecto de disefio, el lector puede referirse al capitulo Il de este informe. Tal como
se puede ver en el diagrama, el objetivo de estas etapas es alcanzar los cuatro
productos entregables principales que se muestran indicados en la parte inferior del

diagrama previamente citado y que se mencionan a continuacion:

1. Folleto de especificaciones técnicas
2. Planos constructivos

3. Permiso de construccion

4. Contrato con empresa constructora

Estos productos constituyen los requerimientos minimos para el inicio de la

construccion del proyecto.
Una descripcién mas detallada del proceso se define a continuacion:

El proceso inicia cuando un cliente lleva sus necesidades a una empresa.
Usualmente, el mismo propietario o socio de la empresa es quien atiende al cliente.
El cliente plantea sus expectativas y necesidades y solicita una propuesta a la
empresa que es lo que se conoce como oferta por los servicios de disefio. Dicha
oferta por servicios incluye, ademas del cobro de honorarios, un estimado de tiempo
para hacer el proyecto y a veces incluye costos y tiempos de referencia de
construccion del proyecto. El socio es, por lo general, quien hace la propuesta de
tiempo y costo de acuerdo a su experiencia previa en proyectos de naturaleza similar
y muchas veces omite consultar la disponibilidad del potencial equipo de disefio que

se encargara de asumir el proyecto en caso de que se apruebe su inicio.

Por lo general, el socio trata de hacer una propuesta que satisfaga las expectativas
del cliente aunque éstas no sean razonables y no estén fundamentadas en la
realidad de los tiempos de entrega y costos asociados a proyectos de disefo. Este
fendbmeno responde en gran parte a la competitividad del mercado, ya que por lo
general el cliente establece una expectativa de tiempo y costo que espera que la
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empresa pueda ofrecerle, o de lo contrario recurre a otras compafias que le

proporcionen lo que requiere aunque dicho requerimiento no sea realista.

Esta condicion genera en las empresas trabajos en horas extra, entregas tardias,
entregas incompletas y disminucién de la calidad con la que se lleva a cabo el
proceso de disefio y elaboracién de planos. Esto a su vez trae como consecuencia la
aparicion de errores, omisiones, sobre-disefios e incongruencias en los planos
constructivos que durante la etapa de construccion de la obra se materializan en

costos extra para el propietario y atrasos en la ejecucion.

Con base en la informacion de la oferta el cliente decide si continla con el proyecto o
si prefiere desecharlo. Para continuar con el proyecto se requiere que el cliente envie
una confirmacién escrita confirmando su interés de que éste se inicie. Esta
confirmacion escrita se suele presentar con poca formalidad, y por lo general se da a

través de correo electrénico.

Seguidamente, se da una orden verbal de inicio de proyecto al que va a ser el
ingeniero o coordinador de proyecto. En algunas ocasiones se le entrega un extracto
de la oferta presentada al cliente que excluya el precio propuesto, pero por lo general
se le suele explicar de manera personal en qué consiste el proyecto. Con esta
informacion el director debe coordinar una reuniéon con el socio y el cliente para
obtener la informacién preliminar béasica de los requerimientos, necesidades y

expectativas que espera que sean satisfechos por el proyecto a desarrollar.

Una vez realizado lo anterior, la empresa tipo debe iniciar su labor de recopilacion de
la informacién basica, dentro de la que se incluye:

» Plano de catastro de la propiedad

» Estudio registral de la propiedad

» Fotografias del sitio recolectadas de una gira al campo

» Plan regulador del canton en el que se ubica el proyecto
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» Leyes y reglamentos relacionados con el tipo de proyecto. Estos pueden ser
de alcance nacional o de alcance interno dentro del marco normativo de la
organizacion del cliente.

Esta informacién es lo primero que se debe obtener pues no involucra requisitos
previos y por tanto, es la base para la recoleccion de informacion de mayor

profundidad y detalle.

En el momento en el que se dispone de la informacidn basica referida anteriormente,
se da sefal de inicio a tres procesos paralelos orientados a ampliar el estatus de

informacion disponible. A continuacién se describen:

e Consultas preliminares: Constituyen el conjunto de permisos que se pueden
tramitar sin necesidad de disponer de planos elaborados previamente. Se
pueden obtener presentando cartas de solicitud. Estos permisos definen el
marco de restricciones bajo el cual se desarrollara el proyecto. Entre ellos se
pueden mencionar: uso de suelos, alturas permitidas, disponibilidad de
alcantarillado, permiso de descarga de aguas pluviales, retiros municipales,
alineamientos del Ministerio de Obras Publicas y Trasportes, permisos de

perforacion de pozos, alineamientos ferroviarios, etc.

e Estudios preliminares basicos: Son estudios que se desarrollan en torno al
terreno en el que se llevard a cabo el proyecto y que arrojaran informacion
indispensable para dar inicio a la concepcién del mismo. Entre estos se

incluyen levantamientos topograficos y estudios de suelos.

e Estudios Preliminares Especiales: Conforme se avanza en la recopilacion y
analisis de informacion preliminar, se empiezan a detectar condiciones
especiales del proyecto que dan paso a la necesidad de contratar estudios
especializados que ayuden a esclarecer aspectos muy especificos que van
mas alla del ambito de conocimientos de la empresa consultora a cargo. Estos
estudios varian de proyecto a proyecto y responden a necesidades

especificas. Entre ellos se pueden mencionar algunos como:
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o Estudios de Hidrologia

o Estudios de Geologia

o Caracterizaciones Forestales
o Impacto Ambiental

o Impacto Vial

o Arqueologia

Esta etapa de recolecciébn de datos suele ser desarrollada por el Ingeniero de
Proyecto-Coordinador de Proyecto con la colaboracion del Asistente de Permisos. El
director de proyecto se involucra en la contratacion de los estudios sefialados
anteriormente, no obstante su participacion en el trdmite de permisos preliminares
suele ser minima pues la labor de permisos esta delegada funcionalmente en el
asistente de dicho campo. Durante esta fase, el resto del equipo de disefio
practicamente no interviene, o mejor dicho no existe un equipo de disefio en esta

etapa.

Una vez finalizada la etapa de recoleccibn de datos, continuaran de manera
secuencial las fases de elaboracién de plan maestro, anteproyecto y elaboracion de
planos de avances 30%, 60% y 90%. Por su naturaleza interactiva con el cliente, las
fases de plan maestro y anteproyecto requieren un grado considerable de repeticion
que permita incorporar mediante un proceso ciclico de propuesta del disefiador-
revision del propietario-solicitud de cambios-correccion de propuesta-nueva
propuesta, las diferentes ideas que retroalimentan la concepcion inicial de un disefio.

Esta cualidad es inevitable y siempre se va a presentar en todos los proyectos.

No obstante, estas etapas referidas previamente, asi como la fase de elaboracion de
planos en avances 30%, 60% y 90% poseen internamente subprocesos iterativos
dirigidos a la ejecucién de la labor de disefio y la confeccion de los planos
respectivos. Tal como se vera mas adelante en este documento, estos subprocesos

si pueden minimizarse pues obedecen a una gestion deficiente de las labores que
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realiza la empresa de disefio. A continuacion se describen de manera esquematica

estos sub-procesos.
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Figura 4.3 Diagrama de Subproceso de Ejecucién de la Labor de Disefio durante las etapas de Plan

Maestro, Anteproyecto, Elaboracion de Planos al 30%, 60% y 90%.
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Figura 4.4 Diagrama de Subproceso de Confeccién de Planos durante las etapas de Plan Maestro,

Anteproyecto, Elaboracién de Planos al 30%, 60% y 90%.

Los subprocesos iterativos de ejecucion de la labor de disefio descritos en la figura
4.3 se manifiestan durante las etapas de plan maestro, anteproyecto y elaboracién
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de planos de los distintos avances. Se detonan cuando la empresa de disefio no
tiene claras las necesidades y requerimientos del propietario y debe generar
consultas al propietario con el fin de que éste proporcione respuestas que le permitan
solventar estos vacios. Este proceso de preguntas y respuestas se realiza por via
telefénica, correo electronico o coordinacion de reuniones, y se repite hasta que el
panorama esté lo suficientemente libre de dudas para trabajar de la manera mas
expedita posible. Sin embargo, es importante resaltar que estas consultas se van
realizando segun se presente la necesidad durante la ejecucion del disefio, y por
tanto su documentacibn es poco controlada y ordenada, no se comunica
adecuadamente entre el equipo de trabajo y por tanto, da origen a trabajos dobles o

re-procesos.

Lo descrito en el parrafo anterior va acompafiado secuencialmente de la actividad de
confeccion de planos, la cual constituye el proceso iterativo que se muestra en la
figura 4.4. Este nuevo subproceso iterativo se diferencia del subproceso
anteriormente descrito en que se compone de dos ciclos. El primero se presenta
cuando el dibujante encargado de traducir los borradores preparados por el
disefiador en plantas y detalles, tiene dudas que le impiden realizar su trabajo y debe
generar consultas al profesional a cargo con miras a que este le dé respuestas. Este
proceso de preguntas y respuestas se realiza verbalmente y de cara a cara, y se
repite hasta que no se tengan mas consultas. Es importante resaltar que estas
consultas se van realizando segun se presente la necesidad durante la confeccion de

planos y su documentacion es inexistente.

La segunda etapa del bucle del subproceso de confeccién de planos se da cuando el
dibujante considera que ha finalizado de plasmar en las laminas los detalles y
esquemas explicativos previamente entregados en los borradores por el profesional
responsable. En este momento, se inicia un proceso de revision y correccion de
laminas por parte del profesional responsable y el dibujante, hasta que se llegue a un
nivel satisfactorio que permita imprimir los planos definitivos que se le presenten al

propietario para aprobacion.
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Habiendo descrito los subprocesos de ejecucion de la labor de disefio y la confeccion
de planos que se desarrollan internamente dentro de las fases de plan maestro,
anteproyecto y elaboracion de planos, se procede entonces a explicar desde una
perspectiva mas global, el flujo de actividades de las que se componen cada una de

estas fases.

Cuando se finaliza esta etapa de recoleccion de datos, se inicia la fase de plan
maestro. Esta consiste en un bucle iterativo en el cual el cliente da al consultor
requerimientos y necesidades, y este Ultimo prepara diferentes versiones de un plan
maestro que refleja distribucién, dimensionamiento, ubicacion y orientacibn de
edificios, calles y otras facilidades complementarias. Estas versiones son sometidas
a revision por parte del propietario, quien hace nuevas observaciones y solicita los
cambios respectivos, los cuales son ejecutados por el disefiador. Este proceso se
repite hasta que se llega un producto que satisface las expectativas del cliente. Es
importante resaltar que cuando se llega al producto final, ni el cliente ni la empresa
disefiadora documentan de manera formal la terminacién y aceptacién de esta fase

de trabajo.

Seguidamente, se inicia el planteamiento del anteproyecto arquitectonico. Mediante
reuniones con el cliente la empresa tipo trata de concretar de manera detallada los
requerimientos  arquitectonicos que el cliente concibe consciente 0
inconscientemente para el proyecto. El objetivo de la recoleccion de esta informacion
es tener un panorama claro de lo que se debe disefiar. Sin embargo, es muy comdn
que los requerimientos que el cliente transmite al consultor no sean del todo claros,
no reflejen la forma de pensar de todos los stakeholders, no estén completamente
definidos, o no sean debidamente documentados, por lo que eventualmente el
proceso se vuelve iterativo, al igual que como sucede con el plan maestro discutido

anteriormente.

La aprobacion del anteproyecto por parte del propietario constituye el punto de
partida para la fase de disefio formal. Al igual que con el plan maestro, esta
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aprobacion se da a nivel informal sin ningin documento firmado que respalde la

finalizacion y aceptacion del trabajo realizado durante esta etapa.

La fase siguiente la constituye la elaboracion de planos. Constituye una préctica
comun de las empresas elaborar o solicitar los planos del proyecto en entregas
parciales contra las cuales se cobra un porcentaje del monto ofrecido al cliente por la
labor de consultoria. Esto generalmente si esta definido en la oferta que el cliente
aprobo al inicio del proyecto, no obstante la informacion incluida en estas entregas
parciales puede variar dependiendo de la empresa, pero en general se puede definir
gue es una elaboracion de planos al 30% de avance, al 60% de avance y al 90% de

avance.

De acuerdo a lo observado en las empresas estudiadas, no existe una definicion del
contenido exacto que se debe incluir en cada uno de los avances referidos. De ahi
que se deduzca que la entrega de avances es mas una herramienta orientada al flujo
de caja de la empresa consultora que al cumplimiento de hitos de trabajo con miras

a la entrega definitiva del proyecto.

Aungue no existe esa definicion del contenido de los planos en cada uno de los
avances, generalmente los planos del primer avance (30%), suelen concentrarse en
las areas arquitectonica, estructural y de obras de infraestructura, ya que sin estos
las demds disciplinas (mecénicos y eléctricos) no tienen base para poder ir
trabajando. Ya con este avance, se procede con inicia con el avance mecéanico y de
altimo con el eléctrico. Esta secuencia se debe a que el disefio mecanico consiste en
ubicar tuberias y equipos, y esta labor no se puede llevar a cabo si no esta definida
previamente la distribucion arquitectonica, las obras estructurales y de infraestructura
a los que estos sistemas se tienen que apegar. De la misma forma, el disefio
eléctrico no podréa ser iniciado hasta que el resto de disciplinas no hayan concretado
una solucion pues este disefio depende totalmente de los requerimientos

establecidos en la parte arquitectonica y mecanica.
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Una vez alcanzado el ultimo nivel de avance (90%) se supone que los planos han
adquirido un nivel de detalle tal que requiere Unicamente correcciones y
modificaciones menores y por tanto, permite el inicio de dos nuevos procesos a
saber: el tramite de permisos constructivos y la asesoria al cliente para la licitacion y

adjudicacién de su proyecto a una empresa constructora.

Estos dos procesos se hacen paralelamente con la finalidad de que los permisos de
construccion estén al mismo tiempo en que se termina el proceso de licitacion y
adjudicacién de la construccion del proyecto. Esto partiendo del hecho de que ambos
tramites se desarrollaran sin contratiempos y por lo general puede durar unos dos

meses aproximadamente.

El tramite de permisos constructivos, es una etapa enfocada a obtener el visto bueno
de las instituciones encargadas de otorgar las licencias para dar inicio a la
construccion de un proyecto. Las instituciones principales encargadas de dar visto

bueno para un proyecto tipico son las siguientes:
e Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos (CFIA)
e Ministerio de Salud
¢ Instituto Nacional de Seguros

¢ Municipalidades
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El proceso de licitacion y adjudicacion esta conformado por la siguiente secuencia de

pasos:

1.

Enviar las invitaciones a las empresas constructoras que se quiere que
participen (definidas por el propietario o recomendadas por la empresa tipo)
para que coticen la construccion del proyecto basados en los planos al 90%.
Los oferentes elaboraran un presupuesto detallado y un cronograma esperado
de ejecucion con base en esta informacion.

En caso de que hubiese duda en relacion a aspectos definidos en los planos,
se reciben las consultas de las empresas participantes y las aclaraciones son
enviadas a todos por igual para que todas las ofertas sean hechas sobre la
misma base de contenido.

Se reciben y analizan las ofertas. Se hace con base en criterios como precio
propuesto para la ejecucion, tiempo esperado de construccion y otras
variables de interés como monto del adelanto solicitado, solidez financiera de
la empresa, experiencia, etc.

Se hace una recomendacién para la adjudicacion y en ocasiones se participa

en la celebracion del contrato entre el propietario y el adjudicatario.

Como ultima parte del proceso del cual forma parte la empresa de disefio, se

encuentra la elaboracion de los planos de avance 100%. En estos planos se

incorporan los aspectos que fueron aclarados y ampliados mediante las cartas

aclaratorias durante el proceso de licitacién. En teoria, este juego de planos incluye

la informacion necesaria para que la obra sea construida sin necesidad de incurrir en

costos adicionales a los ofertados durante el proceso de licitacion y adjudicacion.

Con el fin de integrar las ideas explicadas, se presenta a continuacion el diagrama de

flujo que representa el proceso descrito previamente:
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Figura 4.6 Diagrama de proceso detallado de Proyectos de Disefio de Obras Constructivas
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4.2. Descripcion de préacticas vigentes de AP

La presente seccion, tiene como objetivo analizar las practicas actuales de
administracion de proyectos en las empresas tipo en Costa Rica. Este analisis se
realiza con base en la informacion del proceso de proyectos de disefio descrito y
diagramado en el apartado anterior. Este analisis se hara desde el punto de vista de
planificacion y control en las &reas del conocimiento que se consideran con mayor

influencia en los proyectos, las cuales son:

a) Alcance

b) Tiempo

c) Costo

d) Calidad

e) Comunicacién
f) Riesgo

g) Integracién

Las areas de recursos humanos y adquisiciones se dejan por fuera del alcance de
este proyecto. Los recursos humanos, porque las empresas cuentan con el personal
necesario para hacer los proyectos (arquitectos, ingenieros de todas las
especialidades). Pocas veces se ve la necesidad de hacer alguna contratacion
adicional para un proyecto en especifico. Si se requiere de mas personal para apoyar
al equipo conformado para el proyecto, internamente se define la persona que va a

ayudar.

Adicionalmente, es importante sefialar que los miembros de un equipo tipico de
disefio se asignan de acuerdo a su disponibilidad de tiempo de trabajo dentro de la
organizacién, la cual esta en funcion de la cantidad de proyectos en la que estan
involucrados. La asignacion de acuerdo a la experiencia no suele prevalecer. De la
misma manera, se debe recalcar que el proceso de contratacién de personal en una
empresa tipo no se da por proyecto, sino que se tiene un staff de empleados que se

define de acuerdo a la cantidad de trabajo que tiene la empresa. La rotacion de
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profesionales suele ser baja. Este proceso de reclutamiento es poco complejo y
suele manejarse a nivel administrativo de la oficina de disefio como un procedimiento

simple, repetitivo y periddico, y por ende no constituye parte de cada proyecto.

Dada la constitucion funcional de la gran mayoria de las empresas de disefio, cada
miembro del equipo sabe cuales son sus funciones y responsabilidades y por tanto,
no es necesaria la aplicacion de herramientas orientadas a repartir las

responsabilidades.

Por otro lado, la gestion del area de abastecimientos en proyectos de disefio no es
relevante pues los insumos que requiere para este tipo de proyectos son los de
operacion diaria de la oficina, que son mas que atendidos por la proveeduria de las
empresas. Esto se maneja a nivel administrativo de la empresa y por ende, esta

fuera de la direccion que este proyecto pretende dar.

4.2.1. Alcance

Practicas de planificacion

Bajo la perspectiva de la definicion de planificacion y la de alcance descritas en el
marco tedrico de este documento, se puede afirmar que la planificacién del alcance
de los proyectos de disefio suele ser, en la gran mayoria de los casos, inexistente o

muy limitada.

De acuerdo a la descripcion del proceso dado en el apartado 4.1.2 y con el
consecuente diagrama de procesos (Ver Figura 4.6) se tiene que lo relacionado a la
definicion del alcance se da basicamente en los primeros cuadros del diagrama. La
empresa de disefio prepara una oferta, que incluye un desglose de los trabajos que
incluyen, el tiempo en que se pretende terminar el proyecto y costo asociado de los
trabajos ofrecidos. Esta oferta suele prepararse como un requerimiento con el que se

debe cumplir para iniciar el trabajo y no como la potencial herramienta de
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planificacion del alcance que podria ser. Es a partir de esta oferta, que el cliente
decide si desea proseguir con el proyecto.

Dicho en otras palabras, la ejecucion del proyecto de disefio tiene su inicio sin la
elaboracion de un plan que refleje fielmente aquellos aspectos que se incluyen en el
proyecto y aquellos que se excluyen del mismo. Asimismo, se inicia el proyecto sobre
la base de lo indicado por el cliente en un primer acercamiento en el cual se
transmitieron expectativas y requerimientos que podrian estar sujetas a una mala
interpretacion por parte del contacto de la empresa con el cliente, como por parte de

este ultimo.

No hay un documento que precise los productos entregables del proyecto o su
contenido y que el propietario esté de acuerdo con ellos y los entienda. Sin éste, el
disefiador no puede tener certeza de que el producto que elaborara satisfara las
necesidades de su contratante.
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Ya sea que se trate de la etapa de preparacion del plan maestro, el anteproyecto
arquitectonico, o los avances de disefio 30%, 60%, 90% o 100%, el alcance se
delimita sobre la marcha y basicamente se resume en el modelo que se muestra a

continuacion:

Entrega de
Requerimientos
Iniciales

Disefio y dibujo de
propuestas de
solucién a
requerimientos

Sql_icitu_d de Revision por parte
modificaciones y del propietario
mejoras
Visio 2007

Figura 4.7 Diagrama de definicion de alcance existente

Bajo dicho modelo, el alcance del proyecto se va definiendo segun los
requerimientos iniciales transmitidos por el propietario y las modificaciones, cambios

y mejoras que se van solicitando conforme se avanza.
Desventajas del modelo:

= No involucra planificacion y por tanto, da origen a un alto grado de
improvisacion por parte del cliente y del mismo disefiador. Esto hace que la
vision del proyecto nunca se concrete y que varie la concepcion del mismo

varias veces sin alcanzarse las expectativas del cliente.
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= La aplicacion de mecanismo de documentacion de requerimientos,
modificaciones, mejoras y variaciones en el alcance suele ser limitada o
inexistente. Dado que los cambios y modificaciones en el alcance implican
ampliaciones de plazo y sobrecostos, surgen conflictos entre el cliente y el
disefiador respecto a quién es responsable de los cambios originados y por

7z

qué.

= Hace que el proceso de disefio se vuelva desgastante y desmotivante para los
profesionales involucrados. Esto porque muchos elementos son re-disefiados
y redibujados mudltiples veces para incorporar variaciones en las expectativas
y requerimientos del propietario, creando la sensacion de que el trabajo que

se realiza no sirve de nada.

= Disminuye la rentabilidad que obtiene la empresa consultora de su labor. Los
constantes re-procesos de disefio y dibujo implican tiempo invertido por parte

de trabajadores, el cual se traduce en costos para la empresa consultora.

Cabe resaltar que en algunas empresas tipo se tiene algun tipo de documentacion
que trata de subsanar las deficiencias descritas en los parrafos anteriores. Este
documento se conoce de varias maneras entre las que se pueden citar, Basis of
Design (BOD), Design Brief (DB). Dependiendo de la empresa varia el nivel de
detalle de las especificaciones que hacen de las necesidades del proyecto. No
obstante, este documento se hace luego de que la oferta es aprobada y ya cuando

entra en el proyecto el que va a ser el director.

El nivel de detalle de estos documentos varia de una empresa a otra. Hay muchos
gue son muy generales, dependiendo del tipo de disefio que haga la empresa, o bien
s6lo se enfocan en alguna de las disciplinas (principalmente en arquitectura) y se
dejan de lado aspectos necesarios para el disefio de las ingenierias que sean

requeridas por el proyecto especifico.
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Practicas de control

Desde la perspectiva del control, como se dijo anteriormente, si no se hizo una
planeacion, no puede darse un verdadero control. Bajo esta Optica, es sencillo
afirmar que no existen practicas de control en los proyectos de disefio analizados ni
en las empresas analizadas. Si existen, su funcion es nada mas para criticar el
trabajo y es un resultado totalmente subjetivo pues no existe plan contra el cual se

pueda comparar y poder justificar si un trabajo va bien o mal.

El control es un proceso cuyas herramientas, en teoria, deben funcionar al menos
para poder identificar los cambios que se van dando en los proyectos, pero si no se
cuenta con un documento base para definir si lo que se esta solicitando esta incluido
0 no, entonces los cambios simplemente deben hacerse y los disefiadores no tienen
mucha oportunidad de debatir esto a un propietario que esta pagando por una
expectativa de proyecto que no es clara. El uso de érdenes de cambio no es una

practica que esté implementada actualmente de manera integral.

4.2.2. Tiempo y costo

Estas areas de conocimiento estan intimamente relacionadas entre si en los
proyectos de disefio. Esto se debe a que el costo del disefio esta asociado
directamente a las horas invertidas por los profesionales para la realizacion del
trabajo. El gasto en materiales en este tipo de proyectos se refiere exclusivamente a
articulos de oficina, los cuales se suelen ver a nivel de la organizacién y no como
parte del proyecto. No hay erogaciones en adquisicién de equipo o software. Si las
hay son por actualizaciones en los equipos o software que utiliza normalmente la
empresa, los cuales seran utilizados por todos los proyectos. Los subcontratos de
estudios béasicos cuyo alcance técnico va mas alla de las empresas tipo -como

analisis de suelos o topografia- , suelen ser pagados directamente por el propietario.
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Es por esta razdn que tanto tiempo como costo se analizan simultaneamente para

este tipo de proyectos.
Practicas de planificacion

Tal como se deduce del diagrama de proceso expuesto previamente, la primera
aproximacion -y en numerosas ocasiones, la Unica- que realiza la empresa tipo,
referente al tiempo y costo asociados a determinado proyecto, se da previo a que el
cliente decida contratar los servicios de disefio. Esto implica que antes de conocer
con certeza la cantidad de trabajo que requiere un proyecto, ya se tienen
compromisos respecto a las fechas de entrega y el costo con el que se debe cumplir.

La elaboracion de cronogramas de actividades suele realizarse como un
requerimiento para cumplir con una solicitud del propietario y no necesariamente se
utiliza como la herramienta de planificacion y control que es. Esto se suma al hecho
de que los cronogramas que se elaboran son poco detallados y estan constituidos
por actividades generales que contienen dentro de si un amplio grupo de tareas.

De esta forma, lo mas comdn es que el propietario defina un horizonte de tiempo
dentro del cual desea que se le entregue el proyecto finalizado. La empresa se basa
en esta expectativa y establece fechas de entrega parciales con base en esas
expectativas, simplemente por complacer a un cliente, pero en muy pocas ocasiones
esta analizado realmente si en el tiempo pretendido es posible hacer el trabajo de la
mejor manera. Dicho en otras palabras, se hace con el fin de satisfacer las
necesidades de tiempo del cliente, sin tomar en cuenta si realmente estas fechas son

alcanzables.

En lo que respecta al costo, las empresas establecen el monto de oferta con base a
en los cobros de proyectos previos de naturaleza similar. Casi nunca se hace un
estimado de horas de trabajo esperadas que se pueda utilizar para medir el
desempeio del proyecto. El costo por horas por tipo de trabajador se define en las

ofertas como referencia en caso de que cobros adicionales puedan ejecutarse. En
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resumen, el coordinador de proyecto lo Unico que conoce en términos de costos es el
valor total de la oferta y debe indicar al departamento de cobros cada vez que se

finaliza un entregable aunque estos no estan claramente definidos en la oferta.
Practicas de control

El control es inexistente. Cuando hay cronograma, generalmente solo lo conoce el
coordinador de proyecto, y el seguimiento que se le da a este es nulo muy pobre

pues no sirve para anticipar o proponer medidas correctivas.

Lo usual, es que se dé la practica de presionar a los disefiadores para que cumplan
las fechas ofrecidas por el Director de Proyectos cueste lo que cueste, y dichas
fechas no son comunicadas oportunamente para tomar las medidas del caso. Esto
genera primero indisposicion de los profesionales, trabajos en jornadas

extraordinarias y pésimo control de calidad.

Recientemente, algunas empresas comienzan a implementar algun tipo de software
en los que los trabajadores ingresan la cantidad de horas que dedican a las
diferentes actividades a las que se encuentran asignados. De esta forma se puede
conocer al final del proyecto cuanto se durd en la ejecucion de determinado disefio y

por ende cuanto costé.

Este tipo de paquetes tienen el principal problema de que se basan en la premisa de
gue todos los trabajadores ingresan su informacion de manera transparente y veraz.
Soélo con la aplicacién de un control de este tipo es que se puede cuantificar cual es
el costo real de los proyectos, asociado directamente a las horas invertidas en el
trabajo, sin embargo es un control a posteriori por lo que sélo servird para generar

datos y utilizarlos a futuros proyectos.

En empresas que carecen de programas informéaticos como el referido, el control de
horas, si se hace, suele documentarse mediante formularios que deben ser llenados
a mano semanalmente y que tienen por lo general poca veracidad en la informacion

gue contienen, ya que suelen ser completados por salir del paso.
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Se desconoce por completo la técnica del valor ganado.

Actualmente, el costo de los proyectos no se lleva, al final cuando se hacen los
estudios de contabilidad es que la empresa se da cuenta si tuvo ganancia o0 no pero

de toda la empresa en general no por proyecto.

4.2.3. Calidad

La calidad en proyectos de disefio de obras de construccién se refiere a dos

aspectos principales:

a) Forma: La calidad de los planos elaborados desde la perspectiva de que estos
sirvan como guia clara y precisa para la construccion. Se refiere a apariencia
estética adecuada, homogeneidad en la presentacion de la informacion,
tipografia legible y dibujos estandarizados.

b) Fondo: Es la calidad de la obra disefiada y plasmada en planos como reflejo
fiel de lo requerido y esperado por el cliente. Se refiere a aspectos técnicos de

lo disefiado y su factibilidad de construirse.
Practicas de planificacion

La gran mayoria de empresas tipo en Costa Rica carecen de un estandar de calidad.
Los planos constructivos, que son el insumo basico para la construccion de cualquier
tipo de obra, suelen ser preparados de manera variable dependiendo del director,
disefiador y demas profesionales involucrados en los proyectos. Generalmente, la
confeccion de planos es gestionada de manera reactiva y correctiva por el director de

proyecto a lo largo de todo el proceso.

De la misma manera, al iniciar los proyectos de disefio no se realiza ningun proceso
orientado a identificar las normas de calidad relevantes para la obra en cuestion.
Esto hace que gran cantidad de parametros de calidad relativos a la obra
constructiva queden indefinidos o bien, Unicamente referidos a un manual de

especificaciones técnicas que no siempre abarca todas las posibles dimensiones de
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la calidad de un proyecto y sus componentes. Muchos de los requerimientos de
calidad van siendo definidos sobre la marcha bajo el mismo modelo iterativo descrito

en la seccién referente a la gestion del alcance.

No obstante, debe resaltarse que a pesar de lo anterior, de manera informal e
indocumentada cada empresa de disefio ha acufiado, gracias a su trayectoria y
experiencia, algunas practicas estandarizadas de formato de planos. Ejemplo de
esto, lo constituye la definicion de plantillas para cajetines de laminas, definicion de
grosores tipicos de lineas y capas de dibujo, tipos de texto a utilizar en las notas,
laminas de especificaciones comunes para todos los proyectos, bibliotecas
informaticas de detalles tipicos, etc. Todas estas herramientas se transmiten de
manera verbal entre las diversas generaciones de profesionales y constituyen una
especie de consciencia colectiva del como se deben presentar las cosas, a pesar de

gue no exista ningun documento que lo explique de forma explicita.
Practicas de control

Si hacemos hincapié en que no es usual que las empresas tipo tengan un proceso de
calidad establecido, es de esperarse que las practicas de control tampoco existan. El
control, si se da, es reactivo, correctivo 0 sobre la marcha. Se hace control, 0 mas
bien, se hacen cambios cuando alguno de los involucrados en el proceso nota algun
error 0 incoherencia, pero este proceso estd bajo criterio variado del equipo de

disefio y el director de proyecto asignado.
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4.2.4. Comunicacién

Segun la Guia del PMBOK Tercera Edicién, esta area del conocimiento abarca todo

lo referente a los procesos necesarios para asegurar la generacion, recoleccion,

distribucion, almacenamiento, recuperacion y destino final de la informacion en

tiempo y forma.

Practicas de planificacion

Puede decirse que la comunicacion en los proyectos de construccion no se planifica

en ninguno de los aspectos citados en la definicién anterior. La comunicacion de los

proyectos se maneja segun la experiencia del equipo de proyecto y su director de

proyecto, asi como del estilo del cliente, pero si se pueden diferenciar dos tendencias

gue se presentan de manera informal:

a)

b)

Cada departamento funcional de disefio maneja un flujo de comunicacion
propio con el cliente. Este modelo causa poca unidad en el producto que
resulta del proceso pues todos los involucrados trabajan bajo una vision
distinta de la meta que se debe alcanzar, como resultado de una concepcion

del proyecto por separado.

Existe un coordinador de proyecto que funciona de enlace de comunicacion
entre el cliente y el equipo de trabajo. Este es un modelo que ha mostrado dar
mejores resultados comparativamente, siempre que se dé bajo dos
condiciones: 1- que dicho coordinador de proyecto tenga conocimiento sobre
la materia, pues de lo contrario le es dificil transmitir la informacion, y 2- que
dicho coordinador de proyecto no tenga que dedicar su tiempo a “apagar

incendios”, pues esto lo dispersa de su funcidn de pivote comunicativo.

Usualmente, la comunicacién en cualquiera de estas dos tendencias, se da mediante

correos electronicos, reuniones con los involucrados y llamadas telefénicas.
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Las reuniones se realizan cuando se necesita discutir e intercambiar informacién
respecto a temas de naturaleza muy diversa o de alta complejidad, que requieren de
la contribucién de varios involucrados a la vez. La elaboracion de minutas no
constituye una practica generalizada y muchas veces se omite. Las minutas que si
se elaboran se guardan bajo nombres que hacen referencia a la fecha de la reunién y
se archivan en el servidor dentro de la carpeta que considere mas apropiada el autor
del archivo. La documentacion por medio de minutas no se realiza por medio de un

formato estandarizado.

Los correos electronicos se utilizan cuando se desea transmitir y recibir informacion
por escrito, que permita disponer de un respaldo a mediano plazo. Por lo general
suelen archivarse en la memoria de la computadora en la que se recibid. Esto origina
el problema de que si dicha computadora se dafia, se pierde la informacion. A veces,
estos correos son copiados a carpetas del servidor segun considere mas apropiado

el receptor y emisor de estos correos electronicos.

Las llamadas telefonicas se utilizan cuando se requiere transmitir y recibir
informacion de una manera rapida. La informacién que se transmite por este medio,

se pierde al no documentarse.

En algunas ocasiones se tiene acceso a una pagina compartida en internet en donde
se va subiendo la informacién. Sin embargo, a pesar de que se estime que esta es
una practica bastante buena, la verdad es que no se le da el uso que se le deberia
de dar y al final los involucrados deben seguir consultando si la informacioén que esta
en la pagina es la ultima, por lo que la herramienta viene a ser un trdmite mas pero

gue no es utilizada correctamente.
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Practicas de control

Al igual que en las areas de conocimiento anteriores, no hay control. No es comun la
elaboracion de minutas de reuniones, informes de avance o cualquier otro
documente que respalde el trabajo que se va realizando. Todo queda sujeto a que el
director informe al cliente mediante correo electronico principalmente. No hay ningun
formato establecido, simplemente la informacion se envia de acuerdo al criterio de

cada director.

Sin embargo, hay algunas excepciones. Existen empresas que en su estrategia de
negocios esta la certificacion ISO o alguna otra de interés en las que tener procesos
estandarizados es una necesidad y de esta manera algunas de las empresas en el
ambito de construccion y disefio han tenido que ir definiendo formatos y procesos
que son aplicados por todos. En estos casos, existe un poco mas de control pero la
planificacion se hizo una Unica vez cuando se establecieron los procedimientos para

la certificacion.

4.2.5. Riesgo

Al igual que en el area de calidad, el riesgo en proyectos de disefio de obras de

construccion se refiere a dos aspectos principales:

1. El riesgo de que los planos elaborados no satisfagan las necesidades del
cliente como producto.

2. El riesgo de que la obra disefiada y plasmada en planos no sea reflejo fiel de
lo requerido y esperado por el cliente, y dé lugar a errores y sobrecostos
durante la fase constructiva.

Practicas de planificacion

No existen. Esta es un area sobre la cual nunca se planifica. Cuando se presenta en
el proyecto algo inesperado o una solicitud adicional lo que se hace es correr por

satisfacer esa nueva necesidad. Lo que se conoce como “apagar incendios”

56



Practicas de control

No existen. Cuando eventos inesperados aparecen y se empiezan a controlar lo que
sucede es que los socios o propietarios de las empresas empiezan a ejercer una
mayor presion por solventar los problemas de manera inmediata. Esta practica hace
gue los encargados de los proyectos desvien su atencion a estos asuntos y dejen de

cumplir sus funciones reales.

4.2.6. Integracion

Practicas de planificacion

No se aplican. Es poco comun la definicibn de actas constitutivas de proyecto,
redaccion de declaraciones de alcance preliminar y elaboracién de planes de
proyecto. Por lo general, estas herramientas suelen ser sustituidas por un contrato

con el cliente, el cual tiene un fin de respaldo legal, mas que de planificacién.

Sistemas de control de cambios o de lecciones aprendidas tampoco son utilizados y

tienden a considerarse un gasto de tiempo innecesario.
Practicas de control

Procesos como la documentaciéon y aprobacion formal de acciones correctivas,
acciones preventivas y cambios suele realizarse de manera informal por via oral o

correo electrénico.
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4.3. Analisis de practicas vigentes de AP de Disefio en las

empresas tipo

Basados en la descripcion de las practicas vigentes definidas en el apartado 4.2 de
este capitulo, resumido en la figura 4.6, este apartado pretende hacer un resumen de

los puntos criticos del proceso definido.

Puede decirse que el proceso esta totalmente disefiado para satisfacer las
exigencias del cliente sin pensar mucho en las exigencias o necesidades de las
empresas. Esto da pie a que el trabajo se vuelva repetitivo en todas sus fases. La
rutina de presentacion de informacion, correcciones, presentacion y aprobacion de

cada uno de los subprocesos es la regla en los proyectos.

En la siguiente matriz se muestra un resumen de las deficiencias que cada fase del

proceso de disefio genera en cada una de las areas del conocimiento.
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Cuadro 4.1. Resumen de deficiencias del proceso de disefio de acuerdo a las dreas del conocimiento de AP

Diagrama / Areas del
Conocimiento

Alcance

Tiempo

Costo

Calidad

Comunicacion

Riesgos

Integracion

Contratacion de los

No se define claramente el
alcance del proyecto

Se invierte tiempo del
"proyecto” en empezar a
definir que es lo que se
quiere

No se calcula en funcién de la
complejidad del proyecto ni
de los recursos que va a
requerir

No estd definido un
contenido minimo de
requerimientos, ni de forma
ni de fondo

Queda como contacto el
socio de la empresa y luego el
director y empiezan a haber
dobles directrices

No se analizan los riesgos
desde ningln punto de vista
en esta etapa

Al no definir alcance claramente
no es posible hacer una buena
gestion de cambios

Al no establecerse
claramente el alcance no se

El tiempo para el proyecto

Usualmente se cobra por
unidad (por metro cuadrado

La presentacidn queda
definida por el criterio del

Los propietarios se valen de
tener varios contactos en la

0 | servicios de disefo y . empieza a correr sin que se de construccién, por Ha de o - Todos los proyectos se
. puede determinar cuanto - . . dibujante, disefiador y/o empresa para hablar con la . .
planos constructivos . tenga definido quienes propiedad a desarrollar, por ) , consideran tipicos
recurso es necesario para S . . director de cada proyecto en | persona que mas les
. realizaran el trabajo kildmetro de calle) pero no . . . .
hacer el trabajo . particular convenga segun su interés
por horas disefiador
No es posible definir un No se define el tiempo en
equipo de proyecto acorde a | funcién de las personas que
las necesidades del proyecto |trabajaran en el proyecto
-~ . . Como los estudios
Generalmente no se solicitan . . . Los propietarios se valen de -
, El resultado de los estudios Muchas veces los estudios se | Los estudios dan algunas ) preliminares se hacen hasta
de manera tardia y no se L . ) . tener varios contactos en la L
. . . . . preliminares puede cambiar | cobran dentro de la ofertay a | directrices que pueden que se inicia el proyecto no es | No se puede llevar a cabo una
1 | Estudios Preliminares tienen disponibles para . . . . ) empresa para hablar con la . . . . .
. la forma en que se define el | veces se necesitan estudios cambiar la calidad del , posible analizar el impacto de | gestiéon de cambios adecuada
cuando se inicia el plan . . . persona que mas les
proyecto. adicionales no incluidos. proyecto . . , estos en el resto del proyecto
maestro o anteproyecto convenga segun su interés L
de manera inicial
Usualmente es el propietario | Muchas versiones de plan . s . . No se puede llevar a cabo una
) ) . . Horas de reproceso que no La calidad del analisis que se | Los propietarios se . . . .
quien define como quiere las | maestro generan re-trabajos s . No se analizan los riesgos gestidn de cambios adecuada,
. son contabilizadas para poder | haga en esta etapa determina | aprovechan de que no se L . .
cosas y luego de que se y se empieza a gastar el . . . desde ningun punto de vista | simplemente se procede con lo
. . , cobrarlas como adicionales a |la calidad de los planos documente para solicitar .
empieza a montar se hacen tiempo de las demas L . , : ) en esta etapa que se solicita para complacer a
. . o . la oferta inicial constructivos finales cuanto cambio quieran hacer .
las observaciones ingenieriles |actividades del proyecto los clientes
Plan maestro se define . A veces los propietarios dicen
2 . . Se permite que el plan
entre cliente y director . gue ese es el plan maestro
maestro sea cambiado porel | _
S L final y luego de que se da
propietario a antojo sin L o .
. inicio al disefno se decide
documentar ni solicitar . .
.. cambiar, lo que ocasiona un
ampliaciones del plazo
- retraso del proyecto pues se
definido en contrato o
debe iniciar de nuevo
Se permite que el .
P a . Muchas versiones de . (s . . No se puede llevar a cabo una
anteproyecto sea cambiado Horas de reproceso que no La calidad del andlisis que se | Los propietarios se . . . .
. . . . .. |anteproyecto generan o . No se analizan los riesgos gestidn de cambios adecuada,
Proceso iterarivo del por el propietario a antojo sin . . son contabilizadas para poder | haga en esta etapa determina | aprovechan de que no se ., . .
3 retrabajos y se empieza a desde ningln punto de vista |simplemente se procede con lo

anteproyecto

documentar ni solicitar
ampliaciones del plazo
definido en contrato

gastar el tiempo de las demas
actividades del proyecto

cobrarlas como adicionales a
la oferta inicial

la calidad de los planos
constructivos finales

documente para solicitar
cuanto cambio quieran hacer

en esta etapa

que se solicita para complacer a
los clientes
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Continuacion Cuadro 1.

Diagrama / Areas del
Conocimiento

Alcance

Tiempo

Costo

Calidad

Comunicacion

Riesgos

Integracion

Proceso de disefio
iterativo en cada
entrega parcial

Todas las entregas parciales
terminan siendo de
proyectos diferentes debido
a los cambios permitidos en
las etapas anteriores

No esta definido cual es el
contenido de cada una de
las entregas establecidas

Constantes cambios durante
el proceso de disefio que no
permiten concretar el plano
final

Horas de reproceso que no
son contabilizadas para
poder cobrarlas como
adicionales a la oferta inicial

Los propietarios se
aprovechan de que no se
documente para solicitar
cuanto cambio quieran
hacer

No se analizan los riesgos
desde ningln punto de
vista en esta etapa

No se puede llevar a cabo una
gestion de cambios adecuada,

simplemente se procede con lo
que se solicita para complacer a

los clientes

Tramite de permisos

Algunos tramites deben
tramitarse desde el inicio
del proyecto pues la
duracidn de las respuestas
de las instituciones asi lo
requieren

Cambios solicitados por las
instituciones en ocasiones
genera que los planos se
terminen a la carrera y por
ende su calidad se vea
afectada

No se analizan los riesgos
desde ningln punto de
vista en esta etapa.

Tramite de licitacion y
adjudicacion

Las observaciones de los
participantes generan
cambios y revisiones de
especificaciones

Las observaciones hechas
por los participantes
pueden generar cambios
sustanciales en los planos
que se tengan hasta ese
momento

Cambios solicitados por los
participantes en ocasiones
genera que los planos se
terminen a la carrera y por
ende su calidad se vea
afectada

Los mismos propietarios
hacen cambios por el costo
del proyecto al final del
mismo lo cual atrasa el
inicio de la construccion
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Capitulo V: Andlisis de re-procesos de disefno
originados en la construccion

Introduccion

En el presente capitulo se desarrollara un marco teérico relativo a la descripcion del
concepto de re-proceso y la identificacion de las causas mas comunes que
constituyen detonantes de estos durante la fase de construcciéon de un proyecto,
pero cuyo origen se encuentra en la etapa de disefio.

Lo anterior se reforzard por medio de la exposicién y analisis comparativo de dos
casos de proyectos constructivos de tipo industrial extraidos de la realidad, a partir
de los cuales se tomaran los listados de 6rdenes de cambio presentadas durante la
fase constructiva y que requirieron en su momento de re-procesos de disefio que
respaldaran su ejecucion. Estas érdenes de cambio serén clasificadas de acuerdo a
sus causas de origen y se les asociara un valor porcentual que refleje el peso de

cada una respecto al monto total de extras presentadas durante la construccion.

Por motivos de confidencialidad, se protegeran los nombres de las empresas de
disefio que facilitaron los datos y de los clientes propietarios de los proyectos en
estudio. Asimismo, se omitira indicar los montos en colones asociados a cada orden
de cambio y en su lugar se mostrara el valor porcentual de cada una respecto al total

de 6rdenes de cambio.

5.1. Nociones Basicas referentes a re-procesos de Disefo

En el ambito del disefio de obras de construccion, todo trabajo que implique
planteamiento de nuevos conceptos de disefio, cambio de especificaciones y
correcciones en general, de manera posterior a la entrega del juego de planos que se

considera como definitivo, constituye un re-proceso de disefio.
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Durante las etapas previas a la construccion, los re-procesos tienen un alto costo
para las empresas dedicadas a actividades de disefio, debido a dos motivos

primordiales:

a) Implican inversion de trabajo adicional al presupuestado originalmente para

determinado proyecto. Esto se traduce en un mayor costo.

b) Conllevan un costo de oportunidad implicito e incuantificable, ya que obligan a
destinar recursos a resolver problemas y solventar vacios de proyectos que ya
fueron finalizados y facturados, cuando esos mismos recursos podrian estarse
destinando a desarrollar nuevos proyectos que produzcan nuevos ingresos

para la empresa.

Esta situacion se convierte en un circulo vicioso, pues al tenerse que dedicar tiempo
a re-procesos de proyectos antiguos, se gasta el tiempo que se dispone para
desarrollar los proyectos en los que se deberia estar trabajando, lo cual produce un
atraso en los mismos. Este atraso a su vez suele ser contrarrestado por el equipo de
disefio con una disminucion de la calidad y el grado de detalle con la que se ejecutan

los proyectos, lo cual producira a mediano plazo nuevos re-procesos de disefio.

Previo a la construccion, las secuelas de los re-procesos de disefio sobre el
propietario suelen ser bajas. No obstante, las consecuencias de los re-procesos de
disefio una vez iniciada la etapa constructiva suelen magnificarse para la empresa
consultora y paralelamente causan un efecto grave sobre el propietario y la misma
empresa constructora. Esto se debe a que en la etapa constructiva ya las obras se
han presupuestado, se han programado las actividades requeridas, se han
contratado recursos e incluso se han ejecutado trabajos con base a los planos
resultantes del proceso de disefio original. Por tanto, la aparicion de re-procesos en
esta fase dard origen a 6rdenes de cambio que produciran implicaciones sobre el
plazo de entrega de la obra, el costo final de la misma y la calidad con la que se

ejecuta.
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La no finalizacion de la obra en el plazo requerido representa un costo de

oportunidad para la constructora, la empresa consultora y el propietario, al no poder

dedicar su tiempo a la ejecucién de otros proyectos.

De la misma manera, el atraso en la finalizacion de la construccion también se

traduce en multas econdmicas para la constructora, que responden al alto costo que

implica para el propietario el hecho de no poder ocupar su proyecto e iniciar su

operacion en la fecha requerida.

Se define la existencia de diez causas comunes que dan origen a re-procesos de

disefio durante la etapa de construccion. Estas se describen a continuacion.

Errores de especificacion: inexactitud o equivocacion cometida al especificar
las cualidades o caracteristicas de determinado elemento o conjunto de
elementos de una solucién constructiva. Ej: Incorrecta especificacion del

diametro o la ruta de una tuberia de evacuacion pluvial.

Incumplimiento de requerimientos del propietario: no satisfaccion de las bases
de disefio establecidas por el cliente para la concepcion de determinado
elemento o conjunto de elementos de una soluciébn constructiva. Ej: El
aposento destinado a comedor de empleados en una empresa manufacturera

no tiene el area suficiente para albergar a los trabajadores.

Incumplimiento de normativas y estudios preliminares: no satisfaccion de las
restricciones establecidas por el marco vigente de reglamentos y normativas
concernientes a la regulacion de la construccién de obras, ni los resultados
arrojados por los estudios preliminares realizados. Ej: La edificacién tiene una
altura superior a la permitida por las autoridades en zonas cercanas al

aeropuerto nacional.

Omisiones: Falta por haber dejado de detallar o especificar determinado

elemento o conjunto de elementos de una solucion constructiva. Ej: Se olvidd
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VI.

VII.

VIII.

indicar en planos la necesidad de un transformador en la acometida de
alimentacion eléctrica principal del proyecto.

Inconsistencias: Falta de coherencia o coincidencia entre lo especificado en
distintas partes de un mismo juego de informacién constructiva. Ej: Los planos
estructurales muestran buques de puerta de 2,20m de alto y los planos

arquitectonicos muestran buques de puerta de 2,10m de alto.

Sobre-disefios: Especificacion de cualidades o caracteristicas que sobrepasan
los requerimientos Optimos de disefio para determinado elemento o conjunto
de elementos de una solucién constructiva. Ej: El espesor de un pavimento de
concreto es mayor al que se hubiera especificado realizando un disefio

detallado.

A pesar de que la deteccion de los sobre-disefios durante la fase constructiva
lleva a la generacion de créditos y devoluciones de partidas para el
propietario, se consideran dentro del presente andlisis como si se tratara de
sobrecostos, ya que si no se detectaran implicarian la erogacion por parte del

cliente de una suma de dinero mayor a la que en realidad se requiere.

Imprevistos por fuerza mayor: Manifestacion de situaciones mas all4 de la
capacidad de prediccion del comportamiento del proyecto por parte del
disefiador, que culminan en la re-conceptualizacion de determinado elemento
0 conjunto de elementos de una solucidon constructiva. Ej: Debido a la
aparicion de un manto rocoso se requiere reubicar la linea de tuberia de

aguas negras.

Modificaciones de requerimientos por parte del propietario: Cambios
originados por el propietario debido a variacion en sus necesidades y
expectativas respecto a determinado elemento o conjunto de elementos de

una solucién constructiva. Ej; Se debe agregar mayor numero de
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tomacorrientes que el solicitado originalmente en el &rea de comedor de un

colegio.

Falta de Constructabilidad: se refiere a la ausencia de factibilidad y facilidad
para que los componentes de un proceso constructivo puedan ser combinados
para finalizar un proyecto dentro el plazo y costo requeridos. Ej: Las vigas que
llegan a una columnas son todas de diferente dimension lo que complica la

construccion de los nudos.

Recoleccion deficiente requerimientos de disefio: Pobre determinacion de las
necesidades y expectativas del propietario respecto de determinado elemento
o0 conjunto de elementos de una solucion constructiva. Se diferencia de la
causa Il en que esta se da por una mala practica de recoleccion de
informacioén y la otra por negligencia en el manejo de la informacion. Ej: Se
especifique un tipo de puertas metdlicas y el propietario tiene un socio

comercial de puertas de madera o algun otro material.
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5.2. Descripcion de casos

5.2.1. Caso 1: Ampliacion de Nave Industrial

El primer caso que se estudiara en este documento, esta constituido por un proyecto
de ampliacién de una nave industrial para almacenamiento de productos alimenticios

existente, ubicada fuera del area metropolitana.

La obra en cuestién tiene un area aproximada de 2000m? e involucra el
levantamiento de una estructura de marcos de acero de alma llena con cerramientos
de mamposteria, una losa de concreto que soportara el trafico de montacargas y una
cubierta de canaleta rectangular. Los acabados son basicos y concebidos para
tréfico pesado. La instalacion eléctrica de la edificacion estd compuesta basicamente
por tomacorrientes y luminarias. Hay tuberias de evacuacion de aguas industriales
conectadas a una trampa de grasas y arenas; instalaciones de evacuacion de agua
pluvial, bajantes y cajas de registro. Se complementa con la ampliacién de un

parqueo existente y zonas verdes circundantes.

El listado que se muestra a continuacién resume las 6rdenes de cambio que se

presentaron durante la ejecucion de la construccion.
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Cuadro 5.1. Ordenes de cambio durante construccion Caso 1

Orden de
Cambio Concepto Explicacion
1 . La ducha lavaojos se indicaba en planos pero no estaba acompafada de una nota
Instalar ducha lavaojos . :
gue aclarara que esta la debia instalar el contratista
2 Propietario indicé durante la construccion la necesidad de incluir en la bodega un
Acometida trifasica para equipo especializado equipo especializado que funcionaba con alimentacion eléctrica trifasica, mientras
el resto de toda la edificacion estaba disefiada para una alimentacién monofasica
3 i . . Se requirié el disefio de obras provisionales para desvio de aguas pluviales del
Obras paliativas para control de inundaciones . "
sitio de construccion
4 En planos no se dejo clara que la colocacion del sello de juntas de piso se debia
Re-sello de juntas en losa de piso colocar 60 dias después de la colada de la losa. Esto ocasiond que se debiera
colocar un sello inmediatamente después de colar la losa y otro sello a los 60 dias.
5 . . . : El estudio de suelos especificaba la necesidad de un mejoramiento del material de
Mejoramiento de suelo bajo losa de piso . . . o
soporte bajo la losa de piso, y esto no se tomd en cuenta dentro del disefio.
6 . : : : . :
Cambio en seccion de viga de amarre Error en el disefio de la seccion transversal de la viga de alma llena
7 Construccion de canal con parrilla metalica para Error en el disefio de pluviales debido a que niveles de piso reales eran diferentes
evacuacion de pluviales en parqueo a los supuestos en el disefio
8 . . . —_ Se estimé originalmente la reubicacion del poste. No obstante este se decidio
Construccion de isleta de proteccién para poste eléctrico . :
mantener construyéndole una isla alrededor.
9 Construccion de cuneta media cafia de 25cm para Lo . .
- . No se indic6 en planos la necesidad de construir esta cuneta
evacuacion de aguas pluviales
10 Reforzamiento de tapas de arquetas eléctricas en zona T . . .
No se indic6 en planos la necesidad de ejecutar este trabajo
de parqueo
11 Colado de cuneta y construccion de canal en tierra Obras provisionales para control de inundaciones no previstas en la propuesta de
como paliativo de inundaciones paliativos original.
12

Modificaciones en precinta metdlica

Diferencias en dimensiones de precinta entre detalles estructurales y
arquitectonicos indujeron a errores de cotizacién por parte de la constructora.
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Continuacién Cuadro 5.1.

Orden de
Cambio Concepto Explicacion
13 L . . Error en el disefio de pluviales debido a que se daba un choque entre los bajantes
Reubicacion de bajantes pluviales .
y la estructura metalica.
14 g . . 7
g/lctz:og;lgamones en mecanismo de soporte de porton de Detalle de porton especificado no se adaptaba a lo existente en sitio
15 . . o L . ] :
Cambio de modelo de pintura y sellador de paredes Propietario decidié colocar una pintura con mayor garantia por parte del fabricante
16 Cambios eléctricos para convertir alimentacién eléctrica | Propietario decide cambiar la totalidad de la alimentacion eléctrica de la bodega
de monofasica a trifasica en toda la bodega de monofasica a trifasica
17 L , . Una vez colocadas las lamparas se decidié cambiar su ubicacién de tal manera
Reubicacion de lamparas de emergencia ;
gque estas no quedaran tapadas por las tarimas de producto.
Construccién de parqueo de lastre adicional Pr_op|etar|o solicita ampliar el alcance del proyecto e incluir un parqueo de lastre
adicional
19 Cambios en configuracion de tuberias de evacuaciéon de - . -
: : Ruta original de tuberias no era la 6ptima
aguas industriales
20 S . . Durante la excavacion de placas se hall6 un suelo deficiente y distinto al descrito
Sustitucion en toba-cemento bajo placas de fundacion : -
por el estudio de suelos original
21 Contratacién de camiones cisterna para riego de zonas .
Escasez de agua en el area
verdes
Crédito por reutilizacion de material de antigua fachada | No se indicaba en planos la posibilidad de reutilizar el material existente
23 En sitio existia un transformador en buen estado que podia ser utilizado en vez del

Crédito por no suministro de transformador

que se requeria comprar
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5.2.2. Caso 2: Remodelacion de Area Industrial de Produccién

El segundo caso que se analizara corresponde a un proyecto de remodelacion de
unas instalaciones especializadas para control y andlisis quimico de procesos
industriales de elaboracion de productos alimenticios. La obra se encuentra ubicada
dentro de una planta industrial de fabricacion de productos alimenticios y comprende
la construccion de dos niveles de instalaciones que contienen zonas de laboratorio y
trabajo, cuartos de almacenamiento de materiales, estanterias, area de oficinas, area
de reuniones, cuartos eléctricos, servicios sanitarios. El segundo nivel se apoya
sobre una estructura de marcos metalicos de alma llena con entrepiso de losa
metalica. ElI proyecto comprende instalaciones eléctricas de potencia,
telecomunicaciones y salidas especiales. Hay aire acondicionado en ambos niveles.
Los aposentos se dividen con paredes livianas y los acabados comprenden
ceramica, paredes empastadas, cielos suspendidos y puertas de madera y aluminio.

El listado que se muestra a continuacion resume las 6rdenes de cambio que se

presentaron durante la ejecucién de la construccion.
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Cuadro 5.2. Ordenes de cambio durante construccion Caso 2

oreen el Concepto Explicacion
Cambio
. - La colocacioén del acabado de piso requeria una superficie nivelada, la cual no se
Demolicion de tramo adicional de losa de concreto y . . . C
1 . s ) disponia. Por eso fue necesario la demolicion de un tramo de la losa de concreto
nivelacion de piso i
existente
Durante la construccién se observé que el personal de mantenimiento de la
Enchape de pared hasta 40cm de altura y . . ; L
S o ” empresa realizaba un lavado de la losa de piso existente con manguera a presioén.
2 construccion de cafio para evacuacién de aguas de ; . .
lavado Dicho proceso mancharia las paredes si no se colocaba un acabado con enchape
en la parte inferior de las mismas.
Se requerian trabajos de mejoramiento dentro de un pozo que transportaba liquidos
3 Modificaciones en pozo corrosivos con el fin de que no se transmitieran gases al interior de la instalacion
industrial adyacente.
Malla ciclén para cerramiento de tanque de agua C . o . . i
4 caliente Propietario solicito sustituir malla ciclon existente en malas condiciones
. La ubicacién de las escaleras segln planos, provocaba un choque con una viga
5 Arreglo peralte viga en escalera . .
metélica existente
6 Cableado UTP Cableado requerido para implementar control de acceso
Seccionadores equipos de A/C, lamparas adicionales i . . .
7 2do piso quip b Se olvid6 indicar en planos la necesidad de instalar estos accesorios
e, . Modificaciones surgidas con el fin de modificar la logistica de operacion de los
8 Modificacion y reparacion de Puertas . ; L]
ingresos y salidas de personal a la edificacion
9 Cenefa para puertas corredizas Adicional surgido para mejorar el acabado de las puertas corredizas de madera
10 Traslado ductos A/C en zona de oficinas Il piso Ductos existentes debieron ser reubicados en oficina de gerente del area
11 Ventilas en mezanine Se solicita ventilacion en area de mezanine
12 Traslado de plataforma de condensadores Ubicacion original de plataforma chocaba con estructura metalica existente
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Continuacién Cuadro 5.1.

Orden de Concepto Explicacion
Cambio P p
13 Balastros de emergencia adicionales Area de trabajo se dejo sin balastros de emergencia

Propietario solicita una proteccién contra insectos y aves en tapicheles de

14 Cerramiento Cedazo Tapicheles .
edificacion
15 PeIquIas de $egur|dad en Ve_ntanas Segundo Piso y Adicional con el fin de disminuir impacto de radiacién solar sobre el area de trabajo
pelicula polarizada en mezanine
., . Adicional con el fin de proteger estructura de ampliacién del choque de montacargas
16 Poste de proteccion columna mezanine .
y camiones
17 Cambio de ruta de tuberia de cobre ;E(t)a definida originalmente no era construible debido a presencia de obstaculos en
. L - o Este accesorio se omitio colocar y sin él las piezas sanitarias no operarian
18 Valvula Reguladora de presion para servicio sanitario
correctamente
19 Extractores Propietario decidio reutilizar equipos que disponia en su plantel
_— Se especificaron estos accesorios en todas las aristas de la edificacién y el
20 Curvas Sépticas ; . o . ) X -
propietario solicité que se eliminaran por considerarlas irrelevantes en su operacion
21 Pared eliminada en 1° nivel Movimiento de paredes solicitado por propietario
22 Cambio de ventaneria Propietario simplifica configuracion de ventanas
23 Cambio de cable #8 a #10 Cable especificado en planos podia ser de menor calibre en la realidad
24 Extintor en primer nivel Se habian especificado mas extintores que los requeridos por norma
25 Tramo de baranda no colocado en 2do piso Se habia indicado en planos la construccion de un tramo de baranda innecesario
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5.3. Analisis de casos

El analisis que se llevard a cabo consiste en la clasificacion de las ordenes de
cambio planteadas previamente para los casos 1 y 2 de acuerdo a sus causas de
origen. Asimismo, se procedera a asociar a estas Ordenes de cambio un valor
porcentual que refleje el peso de cada una respecto al monto total de extras

presentadas durante la construccion.

La ley de Pareto establece que el 20% de las fuentes causa el 80% de los
problemas. [11] Haciendo uso de este principio se desarrollaran diagramas de Pareto
en los cuales se buscara demostrar de una manera grafica cuales causas son las
gue con mayor frecuencia originan la aparicion de érdenes de cambio durante la fase
constructiva. Asimismo, se desarrollardn graficos de barras en los que se expondra
de manera comparativa cuales causas son las que estan asociadas a 6rdenes de

cambio con mayor peso econdémico para el propietario.

5.3.1. Andlisisde Caso 1

A continuacién se presenta la lista de 6rdenes de cambio del Caso 1 agrupadas de
acuerdo a la clasificacion de causas origen de re-procesos definidas en el apartado 1

de este capitulo.
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Cuadro 5.3. Clasificacién de OC del Caso 1 segtin causas y pesos porc. de costo.

Cifelen £ Concepto Causa HEY
Cambio P Porcentual
1 Instalar ducha lavaojos Omision 0,40%

Modificacion de requerimientos
2 Acometida trifasica para equipo especializado propietario 2,40%
Modificacion de requerimientos
3 Obras paliativas para control de inundaciones propietario 9,16%
4 Re-sello de juntas en losa de piso Omisién 3,05%
Incumplimiento de normativas y
5 Mejoramiento de suelo bajo losa de piso estudios preliminares 24,21%
6 Cambio en seccién de viga de amarre Error de especificacion 2,36%
Construccion de canal con parrilla metalica para
7 evacuacion de pluviales en parqueo Falta de constructabilidad 3,94%
Construccion de isleta de proteccién para poste
8 eléctrico Error de especificacion 0,50%
Construccion de cuneta media cafia de 25cm para
9 evacuacion de aguas pluviales Omision 0,38%
Reforzamiento de tapas de arquetas eléctricas en
10 zona de parqueo Omision 0,54%
Colado de cuneta y construccién de canal en tierra
11 como paliativo de inundaciones Imprevistos por fuerza mayor 0,55%
12 Modificaciones en precinta metdlica Inconsistencia 1,48%
13 Reubicacidn de bajantes pluviales Falta de constructabilidad 1,24%
Modificaciones en mecanismo de soporte de portén
14 de acceso Falta de constructabilidad 0,70%
Modificacion de requerimientos
15 Cambio de modelo de pintura y sellador de paredes propietario 2,30%
Cambios eléctricos para convertir alimentacion Modificacion de requerimientos
16 eléctrica de monofasica a trifisica en toda la bodega | propietario 5,50%
Recoleccion deficiente de
17 Reubicacién de lamparas de emergencia requerimientos de disefio 0,07%
Modificacion de requerimientos
18 Construccion de parqueo de lastre adicional propietario 28,73%
Cambios en configuracion de tuberias de evacuacion
19 de aguas industriales Error de especificacion 0,77%
20 Sustitucion en tobacemento bajo placas de fundacién | Imprevistos por fuerza mayor 3,42%
Contratacion de camiones cisterna para riego de
21 zonas verdes Imprevistos por fuerza mayor 0,69%
Crédito por reutilizacién de material de antigua
22 fachada Sobredisefio 5,93%
23 Crédito por no suministro de transformador Sobrediserio 1,68%

73




Segun la informacion tabulada previamente, se pueden generar los graficos que se

muestran a continuacion:

Grdfico 5.1. Frecuencia de ocurrencia de causas de re-procesos de disefio

durante la etapa constructiva. Caso 1

Frecuencia de ocurrencia de causas de re-procesos de diseno
durante la etapa constructiva. Caso 1.
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Grdfico 5.2.Peso economico de causas de re-procesos de diseno durante la etapa constructiva. Caso
1

Peso economico porcentual segun causa de re-proceso durante la
fase constructiva. Caso 1.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Modificacion de requerimientos propietario
Incumplimiento de normativasy estudios...

Sobrediseiio

Falta de constructabilidad

Imprevistos por fuerza mayor

Omision

Error de especificacion

Inconsistencia

Recoleccidn deficiente de requerimientos de disefio

Para el caso en estudio, del gréfico 5.1 se desprende que las causas que tienen

mayor incidencia en la generacion de re-procesos de construccion son:

¢ Modificaciones de Requerimientos por parte del Propietario

Omisiones

Errores de especificacion

Falta de constructabilidad

Imprevistos por fuerza mayor

De la misma forma, para este caso se puede afirmar segun lo expuesto por el grafico
5.2, que el 70% del sobrecosto pagado por el propietario de manera adicional sobre
el presupuesto original, se deriva de dos detonantes principales: las modificaciones
de requerimientos por parte del propietario sobre la marcha de la etapa constructiva y
el incumplimiento de normativas y estudios preliminares por parte del consultor en los

planos elaborados.
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La ocurrencia de cambios por parte del propietario sobre la marcha de la etapa
constructiva es la mas recurrente (6 veces) y que tiene un altisimo costo de
ejecucion para el mismo propietario que representa aproximadamente el 45% del

total de costos extras del proyecto.

Asimismo, la no incorporacion de los resultados brindados por los estudios
preliminares y normativas bésicas desde la etapa de disefio suele tener un alto
impacto econémico durante la ejecucion. En el presente caso, este alto costo es la
consecuencia de haber pasado por alto recomendaciones del estudio de suelos para
el disefio de las losas de piso de la bodega (Orden de cambio 5). Es importante
destacar que la frecuencia de ocurrencia de la causa de “incumplimiento de
normativas y estudios preliminares” es tan solo de 1 vez, pero su impacto econémico
es practicamente de 25% del valor total de los costos adicionales generados a lo

largo de todo el proyecto descrito en este caso.
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5.3.2. Andlisis de Caso 2

Cuadro 5.4. Clasificacion de OC del Caso 2 segtin causas y pesos porcentuales de costo.

Orden
Peso
de Concepto Causa
. Porcentual
Cambio
1 Demolicién de tramo adicional de losa de concreto y
nivelacion de piso Omision 27,4%
Enchape de pared hasta 40cm de altura y
2 construccion de cafio para evacuacion de aguas de | Recoleccion deficiente de requerimientos
lavado de disefio 2,8%
3 Recoleccion deficiente de requerimientos
Modificaciones en pozo de disefio 17,9%
4 Malla ciclén para cerramiento de tanque de agua
caliente Modificacion de requerimientos propietario 0,3%
5 Arreglo peralte viga en escalera Falta de constructabilidad 2,5%
6 Cableado UTP Modificacion de requerimientos propietario 1,2%
7 Seccionadores equipos de A/C, lamparas
adicionales 2do piso Omision 3,6%
8 Modificacion y reparacién de Puertas Modificacion de requerimientos propietario 5,9%
9 Cenefa para puertas corredizas Omision 2,4%
10 Recoleccion deficiente de requerimientos
Traslado ductos A/C en zona de oficinas Il piso de disefio 0,6%
11 | Ventilas en mezanine Modificacion de requerimientos propietario 1,5%
12 Traslado de plataforma de condensadores Falta de constructabilidad 0,8%
13 Balastros de emergencia adicionales Omisién 2,4%
14 Cerramiento Cedazo Tapicheles Modificacion de requerimientos propietario 3,1%
15 Peliculas de Seguridad en Ventanas Segundo Piso
y pelicula polarizada en mezanine Modificacion de requerimientos propietario 2,1%
16 Poste de proteccion columna mezanine Omision 2,0%
17 Cambio de ruta de tuberia de cobre Falta de constructabilidad 2,7%
18 Valvula Reguladora de presion para servicio
sanitario Omisién 2,4%
19 Extractores Modificacion de requerimientos propietario 2,7%
20 | curvas Sépticas Sobredisefio 7,8%
21 | Pared eliminada en 1° nivel Modificacién de requerimientos propietario 0,8%
22 Cambio de ventaneria Modificacién de requerimientos propietario 5,2%
23 | Cambio de cable #8 a #10 Sobredisefio 0,5%
24 | Extintor en primer nivel Sobredisefio 1,1%
25 Tramo de baranda no colocado en 2do piso Sobredisefio 0,4%
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Grdfico 5.3. Frecuencia de ocurrencia de causas de re-procesos de diseiio durante la etapa
constructiva. Caso 2

Frecuencia de ocurrencia de causas de re-procesos de disefno
durante la etapa constructiva. Caso 2.
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Grdfico 5.4.Peso economico de causas de re-procesos de disefio durante la etapa constructiva. Caso
2

Peso econdmico porcentual segun causa de re-proceso durante la
fase constructiva. Caso 2.

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Omision

Modificacion de requerimientos propietario

Recoleccion deficiente de requerimientos de
disefio

Sobrediserio

Falta de constructabilidad

A partir de lo que se resume en el gréfico 5.4, se puede afirmar que para el presente
caso en estudio el 80% de los problemas de re-proceso de disefio durante la

construccion se explican a partir de tres causas principales:
¢ Modificacion de requerimientos del propietario
e Omisiones de disefio
e Sobre-disefio

Esto es consistente casi de manera total con lo mostrado en el grafico siguiente al
analizado, en el cual se observa que el 80% de los costos adicionales generados
durante el proyecto se debe nuevamente a modificaciones de requerimientos por
parte del propietario, a omisiones de disefo y adicionalmente a recoleccion deficiente

de requerimientos de disefio.
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En comparacion al caso 1, vuelve a observarse la gran relevancia que tiene en los
re-procesos de disefio durante la construccion las modificaciones de requerimientos

por parte del propietario.

5.3.3. Analisis Conjunto de Casos 1y 2

A pesar de que los casos 1 y 2 constituyen proyectos separados y fueron
desarrollados en momentos diferentes, bajo equipos distintos de trabajo y
condiciones completamente especificas para cada uno; segun lo observado en las
secciones previas de este andlisis, se percibe en ambos casos la existencia de un
patron de comportamiento repetitivo en cuanto a las causas que constituyen los
detonantes mas frecuentes de los re-procesos durante una construccion y las que

tienen la mayor implicacion econémica para el propietario.

Esto es aln mas evidente si se fusiona la informacion recolectada a partir de los
casos 1 y 2 como si se tratara de un mismo proyecto y se desarrollan las mismas
herramientas gréaficas aplicadas anteriormente para el andlisis conjunto de los datos.
Los diagramas de pareto se elaboraron con base en las frecuencias de ocurrencia de
las diferentes causas y los diagramas de barras de costos se obtuvieron de una
ponderacion de los pesos porcentuales de las érdenes de cambio asociadas a cada

fuente de origen. A continuacion se muestran los diagramas de barras asociados.
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constructiva. Caso 1y 2
la etapa constructiva. Casos 1y 2.

Frecuencia de ocurrencia de causas de re-procesos de diseno durante

Grdfico 5.5. Frecuencia de ocurrencia de causas de re-procesos de disefio durante la etapa
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Grdfico 5.6.Peso econémico de causas de re-procesos de disefio durante la etapa constructiva.
Casos 1y2

Peso econdmico porcentual segun causa de re-proceso durante la
fase constructiva. Caso 1y 2.
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Sobredisefio
Falta de constructabilidad
Imprevistos por fuerza mayor
Error de especificacion

Inconsistencia

Segun lo observado en el gréfico 5, desde una perspectiva global las fuentes que
explican el 80% de los re-procesos de disefio durante la fase constructiva —para los
casos estudiados- las constituyen las siguientes:

¢ Modificaciones de requerimientos por parte del propietario
e Omisiones
e Falta de constructabilidad

e Sobre-disefios
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El 20% restante de los problemas de re-procesos originados durante la construccion
de los ejemplos expuestos suele explicarse por causas muy diversas que suelen
variar de un proyecto a otro. Siguiendo el principio de Pareto, es en las fuentes que

originan el 80% de los problemas en las que se centrara este analisis.

Paralelamente, desde la perspectiva del costo y para los caos estudiados, existen
cuatro factores principales que producen el mayor efecto economico sobre el
presupuesto base de un proyecto determinado. Estos son:

¢ Modificaciones de requerimientos por parte del propietario (36% del total de

ordenes de cambio)
e Omisiones de disefio (23% del total de 6rdenes de cambio)

e Incumplimiento de normativas y estudios preliminares (12% del total de

ordenes de cambio)

e Recoleccion deficiente de requerimientos de disefio (11% del total de 6rdenes

de cambio)
Habiendo planteado lo anterior, se pueden deducir las siguientes afirmaciones:

1. Las modificaciones de requerimientos por parte del propietario y las omisiones
de disefio por parte del consultor suelen ser los factores que con mayor
frecuencia originan re-procesos de disefio durante la etapa constructiva.
Asimismo, ambas fuentes estan asociadas a los impactos que tienen la mayor
relevancia desde el punto de vista de costos, pues dan origen a numerosas

ordenes de cambio durante la construccion.

2. Las modificaciones en requerimientos de disefio por parte del propietario
sobre la marcha del proceso constructivo estan presentes en todos los
proyectos. Su prevencion es dificil por parte de la empresa disefiadora pues
estos cambios se originan en un tercero -que es el propietario-, cuya vision del

proyecto y percepcion de las necesidades puede variar en multiples ocasiones
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a lo largo de la ejecucion. Este tipo de cambios constituyen para el disefiador
una fuente de ingresos, pues representan trabajo que se puede cobrar. Por
tanto, es indispensable la existencia de un buen manejo y administracion de la
documentacion referente a cambios solicitados por el propietario sobre la
marcha de la construccion. Para esto, se recomienda la utilizacion de
formularios de aprobacion de orden de cambio. Durante los procesos
constructivos, este tipo de formularios son desarrollados por parte de la
empresa contratista. No obstante, el disefiador debe siempre disponer de una
copia de cada uno de estos formularios de cambios y debe almacenarlos de
manera ordenada, pues constituyen la base de datos que le permitird

posteriormente facturar al propietario el trabajo que se llevé a cabo de mas.

Segun lo observado, las omisiones de disefio constituyen una causa de re-
procesos de disefio durante la construccién con un alto grado de ocurrencia e
impacto econdmico considerable para el propietario. La responsabilidad por
este tipo de fuente de re-procesos recae completamente sobre el disefiador y
por tanto, es a este a quien corresponde prevenir su aparicion. Dado que una
omisidn constituye una falta por haber dejado de indicar o detallar algo que se
sabia que se requeria, la forma de prevenirlo es por medio de practicas de
revisiobn basadas en listas de chequeo generadas con base a requerimientos
establecidos al inicio del proceso de disefio.

La falta de constructabilidad y el sobre-disefio, constituyen ambas fuentes
comunes de re-procesos durante la construccion y se originan de una mala
gestion de la fase de disefio por parte de las empresas consultoras. A pesar
de su alta frecuencia de ocurrencia, su impacto econdémico sobre el
presupuesto original no es tan considerable como el que esta asociado a los
cambios de requerimientos por parte del propietario y a las omisiones de

disefo.
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5. Segun los casos vistos, los problemas de constructabilidad tienen una alta
frecuencia de ocurrencia y por su naturaleza suelen manifestarse sobre la
marcha de la construccion. Se pueden prevenir con herramientas como
listados de chequeo de constructabilidad, cuya aplicaciéon debe realizarse de
manera preventiva y proactiva desde las etapas tempranas del proceso de
disefio, cuando la capacidad de toma de decisiones es mayor. En el capitulo

siguiente se ampliara este tema.

6. El impacto del sobre-disefio en una obra suele ser subestimado pues si son
detectados a tiempo suelen transformarse en créditos para el propietario. No
obstante, si estos se pasan por alto y no se detectan a tiempo, llevan al

propietario a incurrir en costos innecesarios.

Desde la perspectiva de la empresa consultora, el sobre-disefio constituye un
re-proceso que requiere inversion de recursos para corregirse y conllevan una
pérdida de credibilidad por parte del cliente hacia la empresa consultora. En
general, los sobre-disefios se originan durante la etapa de disefio por falta de
tiempo para detallar todas los aspectos de un determinado proyecto, falta de
proactividad del diseflador a cargo a la hora de optimizar el disefio, 0 mala
recoleccion de requerimientos y supuestos de disefio que obligan al disefiador
a hacer supuestos mas conservadores de lo necesario. Todos estos factores
culminan en la especificacion de elementos con caracteristicas que

sobrepasan el nivel funcional 6ptimo requerido.

La prevencion del sobre-disefio se puede lograr llevando a cabo desde las
etapas tempranas del disefio una recoleccion detallada de los supuestos,
bases de disefo y requerimientos del propietario, con miras a que el marco de
informacion disponible para elaborar los planos permita proporcionarle al
cliente un producto que se ajuste de manera precisa a sus necesidades.
Adicionalmente, es importante que los tiempos de trabajo requeridos para

disefar y elaborar planos sean definidos de manera realista, esto con el fin de
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8.

gue no sea necesario sacrificar el detalle con el que se desarrollan los disefios

en funcion de un compromiso de tiempo.

Segun lo observado, el incumplimiento de normativas y estudios preliminares y
recoleccion deficiente de requerimientos de disefio, se identifican como
causas de re-procesos de disefio durante la construccion con una baja

frecuencia de ocurrencia pero un alto impacto econdmico para el propietario.

Tanto el incumplimiento de normativas y estudios preliminares como la
recoleccion deficiente de requerimientos de disefilo suelen tener una
frecuencia baja de ocurrencia, pero cuando se presentan su efecto econémico
es considerable sobre el propietario. Esto se debe a que ambos aspectos
constituyen la base sobre la que se fundamenta un disefio y en general, el
proceso de confeccion de los planos que permitirhd posteriormente llevar el
proyecto a la realidad. Por tal motivo, errores en estos aspectos pasan una
factura alta para el proyecto pues implican sobrecostos de gran magnitud

asociados a corregir las bases bajo las cuales se concibio determinada obra.

Por tal motivo, se debe resaltar el alto valor que tiene la planificacién detallada
de los proyectos, sus requerimientos y el marco de normativas y estudios

sobre los cuales se fundamenta una obra.

De acuerdo con lo analizado previamente, se esboza como posible alternativa para la

a disminucion del efecto de las fuentes de re-proceso mas frecuentes y de mayor

impacto econémico, la aplicacion de las siguientes herramientas,

Matriz de requerimientos vs interesados
Acta de constitucion de proyecto con detalle de supuestos de disefio
Listas de chequeo de constructabilidad

Formularios de orden de cambio por parte del consultor

Todas estas herramientas seran ampliadas en el capitulo siguiente.
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Capitulo VI. Propuesta de metodologia de
planificacion y control del proceso de diseno en
las empresas tipo

Introduccion

En el presente capitulo se expondra la propuesta de la metodologia que se considera
aplicable en los proyectos de disefio para mejorar la planificacién y el control de los

mismos.

Se definira una nueva propuesta de organigrama y un diagrama de proceso

mejorado basado en la informacion recopilada en los capitulos anteriores.

Se identificaran las herramientas que se utilizaran en cada una de las areas del

conocimiento con el fin de mejorar el proceso.

6.1. Descripcion de Organigrama Propuesto

Junta Directiva

[ |

Personal Personal de
Administrativo Proyectos

I I
[ [ 1 [ I I 1

Secretarias

Recursos Contabilidad y Directores de Jefe Departamento | | Jefe Departamento | | Jefe Departamento | | Jefe Departamento | | Jefe Departamento Asistente de
Humanos Finanzas Proyecto Arquitectonico Infraestructura Estructural Mecanico Eléctrico Permisos

Arquitectos Ingenieros Ingenieros Ingenieros Ingenieros

Dibujantes Dibujantes Dibujantes Dibujantes Dibujantes

Visio 2007

Figura 6.1. Organigrama sugerido.
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En el organigrama mostrado se presenta una estructura de corte mas matricial en la
gue se incluye la presencia de directores de proyecto como parte del personal de
proyectos. Estos nuevos miembros del equipo constituyen profesionales encargados
de coordinar, dirigir, planificar y controlar todos los recursos involucrados en la
realizacion de determinado proyecto. Su funcion estara dirigida a crear puentes de
enlace entre los diferentes involucrados dentro de un proyecto de disefio, reducir el
costo asociado a re-procesos de disefio, mejorar la calidad del producto entregado,

reducir el tiempo de ejecucién y mejorar la administracion de la comunicacion.

Tal como se puede observar, la posicion jerarquica de los directores de proyecto
planteada en este organigrama no responde directamente a ningun departamento
funcional, lo cual les otorga un rango suficiente para liderar proyectos conformados
por profesionales de varias disciplinas. El rango jerarquico de los directores de
proyecto no es superior al de los jefes de departamentos funcionales. Por tanto,
estos directores de proyecto deberan solicitar y negociar con los jefes
departamentales la asignacion de recursos a los proyectos que lideran. Es por esto
gue cobra una gran importancia que quienes ejerzan el rol de directores de proyecto
posean una experiencia amplia, conocimientos técnicos generales, habilidades de

negociacion y buen trato del personal.

El perfil de estos profesionales estaria constituido por Ingenieros Civiles, Mecanicos
o Eléctricos, segun la naturaleza del proyecto. Con al menos 5 afios de experiencia
en labores de coordinacién y con una facilidad para liderar un equipo de manera
eficaz hacia los resultados. Son profesionales que no van a ejecutar disefio y cuyo
éxito en su labor se medira con base en la ejecucidén de proyectos segun los planes

de presupuesto, cronograma y calidad.

6.2. Descripcion del Proceso Propuesto

Este apartado lo que pretende es describir de manera detallada el proceso
recomendado para el disefio. Este proceso contiene las mejoras que los autores

consideran son buenas practicas de administracion que ayudaran a que los trabajos
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se desarrollen con mayor fluidez y que a la vez durante el proceso se genere la
documentacion suficiente y Unicamente necesaria para que los cambios que se

vayan a dar en el proyecto puedan ser negociados y resueltos de la mejora manera.

El proceso inicia cuando un cliente lleva sus necesidades a una empresa. Se
mantiene que el propietario o socio de la empresa es quien atiende al cliente. Puede
darse el caso, en que ya el cliente sea conocido y se tenga por seguro que el
proyecto va a ser adjudicado a la empresa, por lo que el Director de Proyecto podria
involucrarse desde este momento en el proyecto para que vaya entendiendo las
expectativas del cliente y conceptualizando que es lo que se debe hacer. Aqui es
donde se establece un primer cambio en relacion al procedimiento definido en el
capitulo 1 de este documento. Posterior a la reunién o reuniones en las que el cliente
transmite al socio sus necesidades y expectativas y previo a la preparacion de la
oferta, el Socio debe identificar de manera general los entregables involucrados en el
proyecto, estimar un tiempo realista de entrega de cada uno y determinar los
recursos humanos requeridos por cada uno. Para esto se recomienda que el socio
consulte al potencial equipo de trabajo o pida la opinién de uno de los directores de
proyecto. La oferta que se prepare debe ser un documento escrito formal (No un
correo electronico) y ha de contener informacion clara de los servicios contratados,
indicar claramente cuéles son las condiciones de la contratacion, qué se excluye del
trabajo. Debe incluir, tal y como se hace en el proceso actual, el cobro de honorarios,
estimado de tiempo y la definicion de los entregables que constituyen parte del

alcance a cubrir.

Debido a la naturaleza politica y de mercadeo de esta etapa, en la que la relacion
comercial se maneja directamente entre el socio y el cliente, es que se considera que
esta modificacion en la forma de presentacion de la oferta es lo que se puede
pretender hacer por el momento para que pueda ser aplicado por las empresas
inmediatamente sin que les cause mucho impacto en la captacion de nueva clientela

o trabajos.
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La firma del contrato, viene a ser la orden de inicio del proyecto. El trabajo del equipo
no deberia iniciar hasta que no se tenga esta sefal de trato. En caso de que un

Director no haya sido asignado al proyecto, este es el momento para hacerlo.

En este momento, al igual que en proceso existente el Director de Proyecto asignado
empieza la comunicacion directa con el cliente con la finalidad de obtener la
informacion inicial basica del proyecto y de la propiedad donde se desarrollara el
mismo, asi como escuchar las necesidades y expectativas del propietario. En esta
etapa se recolectan planos de catastro, informacion de los propietarios registrales,

reglamentos aplicables, etc.

Asimismo, en este momento se deben realizar visitas al sitio en el que se hagan

registros fotograficos de las condiciones iniciales del sitio.

Con base en este intercambio de informacidbn se generard un documento
denominado Acta de Constitucién de Proyecto (Ver Anexo 3). En este documento se
incluye la descripcién del proyecto y la necesidad que lo justifica, la informacion
detallada del alcance del proyecto asi como las exclusiones, se definen los
supuestos que deberan tomarse para efectos de disefio en general y por disciplina,
se hace referencia a toda la normativa aplicable al proyecto, se establecen las

restricciones existentes.

Paralelamente a la creacion del Acta de Constitucién de Proyecto, se debe elaborar
una Estructura Desglosada de Trabajo o EDT, en la cual se detallan de manera
gréfica los entregables de los que esta conformado el proyecto, las actividades que
se requieren realizar para completarlos y las tareas en las que a su vez se
subdividen las actividades. Esta es una herramienta sencilla que permitira delimitar el
alcance del proyecto. En la seccion de anexos se muestra un ejemplo de EDT.(Ver

anexo 4)

Con base en el EDT se elaborard un cronograma lo suficientemente detallado y

realista de lo que sera el proceso de disefio. Este documento debe ser firmado por el
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propietario. Esto se hace con la finalidad de que tanto el propietario como la empresa
tengan un panorama mas claro de que es lo que se quiere y cuales son las
limitaciones que se tendran desde distintos puntos de vista (legal, ingenieril, de
permisos) y que ambos al firmar se responsabilicen y asuman lo que tengan que
asumir en el momento en que se alguna situacion se presente. En este momento, y
bajo la base de un cronograma detallado, es que se puede tratar de negociar con el
cliente, el cambio de alguna fecha de entrega parcial o definitiva de determinado

entregable.

Finalmente, y utilizando como base el cronograma, se debe elaborar un programa de
costos acumulados con respecto al tiempo, denominado linea base. El cual permitira
controlar las variables de tiempo y el costo a lo largo del proyecto y vigilar el
cumplimiento del presupuesto originalmente destinado por parte del propietario para
el cumplimiento del proyecto. Esto se logrard& por medio de una aplicacién
simplificada de la metodologia del Valor Ganado (Anexo 12), cuya plantilla de
implementacion se incluye en la seccién de anexos al final de este documento. La
aplicacion simplificada de la metodologia del valor ganado consistira en la graficacion
de las curvas de costos acumulados presupuestados, costos acumulados reales a la
fecha de corte y valor ganado acumulado a la fecha de corte. Por medio de estos
graficos se analizara visualmente si el proyecto se encuentra atrasado o adelantado,

y Si estéa sobregirado o con superavit.

Una vez concluida esta fase del proceso, se mantiene la practica de que las
actividades de tramite de permisos preliminares (consultas), la contratacion de
estudios adicionales (topografia) y la contratacion de los estudios preliminares

especiales se hagan paralelamente.

Cuando esta informacion sea recopilada debe hacerse un informe (Ver Anexo 6) en
el que se resuman los resultados de las consultas realizadas, las implicaciones que
estos resultados pueden tener en el desarrollo del proyecto, las nuevas restricciones

gue se generan a partir de éstas y la elaboracién de un listado de riesgos potenciales
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inherentes al proyecto. Se debe incluir adicionalmente copia de los documentos
recibidos para poder hacer una entrega formal de esta parte del proceso que sirva

para agilizar la gestion de cobro.

Se considera que en este momento se puede hacer un corte en el que se proceda a
hacer una primera revision de costo-tiempo por medio del método del valor ganado.
Ver anexo. Es importante aclarar que la explicacion de esta metodologia se sale del
alcance de la presente investigacidbn por tratarse de un tema extensamente
desarrollado en fuentes bibliograficas comunes de la materia de administracién de

proyectos.

Toda la informacion recibida debe ser almacenada en un sitio de facil acceso y
localizacion por parte del equipo de proyecto. Se recomienda una carpeta digital o
fisica definida para la informacion basica inicial del proyecto. Preferiblemente, toda la
informacion debe estar digitalizada y se debe informar a los involucrados del
proyecto que la informacién esta disponible para quien la necesite en cualquier

momento.

Se recomienda una estructura de almacenamiento de informacién (ver Anexo
5)basada en las areas del conocimiento de la Administracién de Proyectos. En la

seccién de anexos se muestra un diagrama esquematico de esta estructura.

La conclusion del informe resumen de la etapa de estudios preliminares y el
almacenamiento de la informacién en la carpeta publica, constituyen una buena
razon para convocar el equipo de proyecto que se encargard de la ejecucion del
mismo, hacerles saber de la existencia de los documentos basicos de inicio e

instarlos a leerlos con miras a iniciar las etapas de ejecucion.

En este momento es que el equipo del proyecto empieza a trabajar en lo que es el
disefio del Plan Maestro, el cual debe ser ejecutado en conjunto por un ingeniero de
infraestructura, un arquitecto, el director del proyecto como minimo y con la

participacion del cliente. Como este proceso consiste en plasmar inicialmente en un
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plano lo que se quiere del proyecto, este proceso sera iterativo las veces que sean
necesarias para que el propietario lo apruebe y el plan maestro quede establecido
como punto de arranque definitivo del anteproyecto y posterior disefio. Cada reunion
que se lleve a cabo, en la que se soliciten modificaciones debera ser documentada
por medio de una minuta. En el anexo 7 se muestra una plantilla para la elaboracion

de este tipo de documentos.

La materia prima para la confeccion del plan maestro estd conformada por los

siguientes elementos:

a) Acta de Constitucion de Proyecto
b) Informe Resumen de Estudios Preliminares
c) Retroalimentacién del Propietario

d) Lista de Chequeo de Constructabilidad

El contenido del plan maestro es necesario definirlo en la empresa como un
lineamiento para que cualquiera que sea el director del proyecto en esta etapa
entregue siempre lo mismo al propietario. Se trata de uniformar las practicas dentro
de la empresa para que no haya diferencia si en el proyecto tengo uno u otro

disenador o director.

En términos generales, el Plan Maestro deberia incluir los siguientes puntos:

Definicion en planta de las dimensiones y ubicacion de las edificaciones
requeridas

e Orientacion de edificaciones segun criterios iluminacion y ventilacion

e Determinacion de areas disponibles para expansion de edificaciones a futuro

e Determinacion de accesos

e Definicion de rutas de vias internas

e Determinacion de movimiento de tierras que produzca el mejor balance corte-

relleno
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e Definicion preliminar de potencial ruta de evacuacion de aguas pluviales y

aguas negras.

La primera aplicacion de la lista de chequeo de constructabilidad se realiza en la
etapa de plan maestro, pues este es el momento en que se dispone de mayor
capacidad de toma de decisiones orientadas a disminuir el costo constructivo de la

obra.
En el anexo 8, se incluye un cuestionario de constructabilidad.

La finalizacion de esta etapa se da en el momento en que el propietario firma una
copia del Plan Maestro que se estd aprobando. Esta informacién debe digitalizarse
con la firma y almacenarse en la carpeta que se defina para este propésito. Este hito
permitira que cualquier cambio que el propietario origine sobre el plan maestro de
manera posterior a la firma, debera respaldarse con una orden de cambio que
facilitar4 al disefiador cobrar el trabajo adicional generado y solicitar una ampliacion
de plazo. En el anexo 9 se incluye una plantilla para elaboracion de ordenes de

cambio de disefio.

En este momento, se recomienda realizar un cobro de avance y desarrollar dos
informes propios de la administraciébn de proyectos. Uno corresponde a una
recopilacion de las lecciones aprendidas hasta el momento y otro corresponde a una

nueva medicion del valor ganado hasta el momento.

Se recomienda que las lecciones aprendidas sean recolectadas en conjunto con todo
el equipo de disefio y se documenten en un archivo digital centralizado y de facil
acceso para el personal de proyecto. En el anexo 10 se muestra una plantilla

sugerida para recopilacion de lecciones aprendidas.

Al cerrarse este ciclo debe iniciase con el trabajo relativo al anteproyecto. Aqui se
inicia con una recoleccion de datos arquitectonicos e ingenieriles entre director,

cliente y los responsables de cada disciplina del equipo de disefio. Toda la
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informacion que se recopile en esta fase debe documentarse en una plantilla

denominada Bases de Disefio (BBDD), cuyo formato se presenta en el anexo 11.

Implementar esta metodologia en esta fase tan temprana en el proyecto, permite
disminuir el nivel de riesgo de re-procesos de disefio, tanto desde el punto de vista
de coordinacion interna para el disefio final como desde el punto de vista

constructivo.

Se recomienda adicionalmente, implementar en esta fase la aplicacion de la lista de

chequeo de constructabilidad.

Con toda esta informacion se puede generar un plano que plasme o defina el
proyecto a un nivel en que los cambios que se puedan generar en el disefio final
sean minimos. ¢Por qué razdén se hace esta afirmacion? Porque todos los
involucrados en el proyecto han podido retroalimentarse entre si durante el proceso
de manera que se tomen en cuenta desde un principios las necesidades de cada uno
y se documenten correctamente. Por tal motivo, es que en el diagrama de proceso
sugerido se hace referencia a un Anteproyecto Arquitectonico Integrado, pues este
no solo refleja aspectos arquitectonicos sino también contempla previsiones técnicas

y funcionales.

El proceso de elaboracion del plano de anteproyecto debe realizarse de manera
integrada entre todas las disciplinas de disefio y con la coordinacion del director de

proyecto. El anteproyecto contempla los siguientes puntos basicos:

¢ Plantas de Distribucion Interna de Edificaciones

e Elevaciones de Fachadas

e Corte Transversal

e Corte Longitudinal

e Prevision de espacio para equipos

e Previsidon de espacio para ducteria electromecanica

e Prevision de ubicacion y dimensiones para cuartos eléctricos
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e Prevision de ubicacion y dimensiones para cuartos mecanicos
e Determinacion de Carga Total del Proyecto
e Dimensionamiento preliminar del transformador

e Definicién de alimentacién Monofésica o Trifasica

Una vez que se alcanza una version aceptable del anteproyecto, y previo a la
presentacion de este al propietario, debe realizarse un control de calidad del

contenido del anteproyecto con base en el documento de Bases de Disefio.

Después de lo anterior se lleva a cabo una reunidén con el cliente en la cual este
aprueba o solicita correcciones sobre el anteproyecto. Dado que el proceso previo a
la presentacion del anteproyecto se ha llevado a cabo de manera que se garantice y
controle la calidad, las correcciones que se presenten deben ser en su gran mayoria
por modificaciones introducidas por el propietario. Estas deberan documentarse en
una minuta, retroalimentar el documento de BBDD y la nueva version del

anteproyecto.

La aprobacién de este proceso se da al igual que con el plan maestro, con la firma
por parte del propietario y el director de proyecto del plano de anteproyecto y del
BBDD que se generaron previamente. Modificaciones solicitadas de manera

posterior a este hito deberan respaldarse con las 6rdenes de cambio respectivas.

De la misma forma, por tratarse de la conclusiéon de una nueva fase del proceso de
disefio, se considera oportuno el cobro de un nuevo avance y la aplicacion de las

herramientas de valor ganado y lecciones aprendidas.

La fase de disefio final del proyecto se mantiene en la forma en que se maneja
actualmente. Esto es generando planos de avance al 30, 60 y 90 % que en vez de
llamarse de esa manera se definiran como entregas parciales 1, 2 y 3 definidas de
acuerdo al cronograma y que contendran la informacién que se tenga disefiada en el
momento de la entrega. Este cambio, aunque sutil, es importante para no generar

falsas expectativas al propietario en cuanto al contenido de unos planos de avance.
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De manera posterior a cada entrega de avance se emitirdn las respectivas facturas
de avance contra las cuales la empresa disefiadora cobrara el trabajo realizado hasta

el momento.

Asimismo, todas las fases de avance de disefio incluiran actividades de control como
las referidas previamente tales como recopilacion de lecciones aprendidas, analisis
de valor ganado, control de calidad segun BDD y control de calidad segun criterios

de constructabilidad.

Después de esta fase, se considera que los procesos de tramite de permisos y
licitacion se pueden seguir haciendo de la manera actual ya que en general el
proceso no depende tanto de la empresa tipo sino de instituciones y empresas

externas.

Como punto final a todo el proceso, se debe generar un acta de aceptacion y cierre
de proyecto mediante la cual el propietario indique que todos los alcances del
proyecto de disefio han sido cubiertos y que el producto obtenido satisface sus

expectativas, necesidades y requerimientos.

Proceso Proyectos Nuevo

Documento de
Administracién de

Proceso
Administrativo

Transferencia
Informacién

Figura 6.2. Simbologia Diagrama de Proceso Mejorado
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A continuacion se presenta el diagrama de proceso mejorado de acuerdo a la

descripcion realizada anteriormente.
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Figura 6.3. Diagrama de proceso de disefio propuesto
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6.3. Resumen de practicas de Administracion de Proyectos

Propuestas

Tal como se observo en la seccidn previa, el proceso de manejo de proyectos disefio

puede ser mejorado mediante la implementacién de herramientas de planificacion y

control.

A continuacion se presenta una tabla resumen de las herramientas de planificacion y

control sugeridas segun las areas del conocimiento de la administracion de proyectos

relacionadas.

Cuadro 6.1. Resumen de Prdcticas de AP propuestas

Area del
Conocimiento

Planificacion

Control

Acta de Constitucion de Proyecto

Ordenes de Cambio

Alcance

EDT
. Cronograma Detallado Valor Ganado
Tiempo/Costo | |
Linea Base
Informe Resumen de Estudios Bdsicos con listado . . . -
. . Control de Calidad segun Informe Resumen de Estudios Bdsicos
de riesgos potenciales . . .
con listado de riesgos potenciales
Calidad

Documento de Bases de Disefio

Lista de Chequeo de Constructabilidad

Control de Calidad con Documento de Bases de Disefio

Control de Calidad con Lista de Chequeo de Constructabilidad

Comunicacion

Matriz de comunicacion

Estructura de Almacenamiento de Informacién

Minuta

Riesgo

Informe Resumen de Estudios Preliminares con
listado de riesgos potenciales

Control segtin Informe Resumen de Estudios Basicos con listado
de riesgos potenciales

Integracion

Informe Resumen de Estudios Preliminares

Acta de Constitucion de Proyecto

Lecciones Aprendidas

Acta de Aceptacion y Cierre de Proyecto
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Capitulo VII: Conclusiones y Recomendaciones

7.1.

Conclusiones Respecto a Modelo Actual

Existe una estructura jerarquica tipica que es comun las empresas
involucradas en proyectos de disefio de obras de construccién en Costa
Rica analizadas en este trabajo. En la cima de esta estructura se ubican
los socios propietarios de las empresas, quienes por su rango se encargan

de la direccion de la gran mayoria de proyectos.

Hay un desconocimiento generalizado respecto a las practicas de
Administracion Profesional de Proyectos. Se desconoce por completo la
existencia del concepto de Areas del Conocimiento. La labor de gerencia
de proyectos se realiza sin planificacién y sin control, bajo un modelo de

reaccion a los problemas.

La figura de un Director de Proyectos no se encuentra claramente definida
en el organigrama tipico de las empresas de disefio. Esta funcion es
ejercida en muchos casos por los duefios de la empresa y en otros es
delegada de manera informal sobre algun miembro del equipo que funge

como coordinador.

En el modelo actual de manejo de proyectos de disefio, el socio que tiene
el contacto inicial con el cliente es quien hace la propuesta de tiempo y
costo de acuerdo a su experiencia previa en proyectos de naturaleza
similar y muchas veces omite consultar la disponibilidad del potencial
equipo de disefio que se encargara de asumir el proyecto en caso de que
se apruebe su inicio. Debido a la competitividad del medio, el socio busca
gue la oferta satisfaga las expectativas del cliente aunque éstas no sean
razonables y no estén fundamentadas en la realidad de los tiempos de

entrega y costos asociados a proyectos de disefio.
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Actualmente, no existe un documento formal, escrito y firmado por el

propietario que apruebe el comienzo de cada proyecto.

Por su naturaleza interactiva con el cliente, las fases de plan maestro y
anteproyecto requieren un grado considerable de repeticiobn que permita
incorporar mediante un proceso ciclico de propuesta del disefiador-
revision del propietario-solicitud de cambios-correccion de propuesta-
nueva propuesta, las diferentes ideas que retroalimentan la concepcion
inicial de un disefio. Esta cualidad es inevitable y siempre se va a

presentar en todos los proyectos.

Las etapas de plan maestro, anteproyecto y elaboracion de avances de
disefio avances 30%, 60% y 90% poseen internamente subprocesos
iterativos dirigidos a la ejecucién de la labor de disefio y la confeccién de
los planos respectivos. Estos subprocesos iterativos si pueden
minimizarse pues obedecen a una gestion deficiente de las labores que

realiza la empresa de disefio.

Los re-procesos consumen gran parte del tiempo que se tiene
presupuestado para que el equipo de trabajo asignado a determinado
proyecto realice sus labores. Esto disminuye o acaba por completo con el

margen de ganancia estimado para determinado proyecto.

La entrega de avances de disefio es una excusa para que la empresa
pueda hacer un cobro parcial y asi mantener el flujo de caja. No existe
una definicion del contenido exacto que se debe incluir en cada uno de los

avances.
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7.2. Conclusiones Respecto al Modelo Actual desde la
Perspectiva de las Areas del Conocimiento

e Alcance: No existe una labor de planificacién del alcance. La ejecucién del
proyecto de disefio tiene su inicio sin la elaboracion de un plan que refleje
qué aspectos se incluyen en el proyecto y qué aspectos que se excluyen
del mismo. El alcance se delimita sobre la marcha en un proceso iterativo
de retroalimentacion de informacion entre el disefiador y el propietario, que
genera reprocesos de disefio y dibujo que consumen los recursos del

proyecto y su rentabilidad.

o Alcance: La aplicacion de mecanismos de documentacion de
requerimientos, modificaciones, mejoras y variaciones en el alcance suele
ser limitada o inexistente. Dado que los cambios y modificaciones en el
alcance implican ampliaciones de plazo y sobrecostos, surgen conflictos
entre el cliente y el disefiador respecto a quién debe asumir la

responsabilidad sobre los cambios.

e Alcance: El uso de 6rdenes de cambio para documentar solicitudes de
modificaciébn de alcance, no es una practica que esté implementada

actualmente de manera integral.

e Tiempo y costo: Estas areas estan intimamente relacionadas entre si en
los proyectos de disefio, pues el costo esta en funcién de las horas

invertidas por los profesionales en la realizacion del trabajo.

e Tiempo y costo: No hay una planificacion del tiempo y el costo.
Actualmente, los compromisos de tiempo de entrega y costo de realizacion
del proyecto que la empresa de disefio adquiere para con el propietario, se
definen con base en una expectativa del cliente que no se apega a las

posibilidades reales de cumplimiento segun los recursos disponibles por la
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empresa de disefio. Esto conlleva entregas tardias, disminucién de la
calidad y sobrecostos que afectan tanto al disefiador como al propietario.

Tiempo y costo: el control de estas variables es minimo o inexistente. Se
desconoce por completo la técnica del valor ganado. Una empresa de
disefio no tiene certeza para afirmar si determinado proyecto produjo

ganancias o pérdidas, ni mucho menos estimar el monto de las mismas.

Calidad: El producto principal resultante de los proyectos de disefo lo
constituyen los planos constructivos. La calidad de los planos
constructivos tiene dos dimensiones: forma y fondo. Actualmente, no
existe un estdndar documentado que permita asegurar ni controlar la

calidad de los planos en ninguna de estas dos dimensiones.

Comunicacion: No existe un modelo claramente definido de como debe
realizarse la comunicacion entre los diferentes involucrados en un
proyecto. Existen dos formas comunes: Cada departamento de disefio
maneja un flujo de comunicacién propio con el cliente o existe coordinador
de proyecto que funciona de enlace de comunicacion entre el cliente y el

equipo de trabajo

Comunicacion: No hay estandares para el almacenamiento vy

documentacion de la informacion.
Riesgos: No existe planificacidon ni control sobre esta variable.

Integracioén: El desarrollo de actas constitutivas de proyecto, redaccién de
declaraciones de alcance preliminar y elaboracién de planes de proyecto
es poco comun o inexistente. Por lo general, estas herramientas suelen
ser sustituidas por un contrato con el cliente, el cual tiene un fin de

respaldo legal, mas que de planificacion.
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e Integracion: No hay un proceso de recopilacion de lecciones aprendidas.

La experiencia adquirida por la organizacion no es documentada.

7.3. Conclusiones respecto a Re-procesos de disefio durante
construccién

e Existen diez causas comunes que dan origen a re-procesos de disefio
durante la etapa de construccion. Estos son:
Errores de especificacion, incumplimiento de requerimientos del
propietario, incumplimiento de normativas y estudios preliminares,
omisiones, inconsistencias, sobre disefio, imprevistos por fuerza mayor,
modificaciones de requerimientos por parte del propietario, falta de

constructabilidad, recoleccion deficiente de requerimientos de disefio.

e Segun los casos estudiados, el 80% de los re-procesos de disefio que se
presentan durante la fase constructiva tienen su origen en modificaciones
de requerimientos por parte del propietario, omisiones, falta de

constructabilidad y sobre-disefios.

e Para los casos analizados, el mayor efecto econdmico sobre el
presupuesto base de un proyecto de construccién tiene su origen en
modificaciones de requerimientos por parte del propietario, omisiones de
disefio, incumplimiento de normativas y estudios preliminares, y

recoleccion deficiente de requerimientos de disefio.

e Las modificaciones de requerimientos por parte del propietario y las
omisiones de disefio por parte del consultor suelen ser los factores que
con mayor frecuencia originan re-procesos de disefio durante la etapa
constructiva. Asimismo, ambas fuentes estan asociadas a los impactos
gue tienen la mayor relevancia desde el punto de vista de costos, pues
dan origen a numerosas 6rdenes de cambio durante la construccion. El

control de omisiones es responsabilidad del disefiador.
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Las modificaciones en requerimientos de disefio por parte del propietario
sobre la marcha del proceso constructivo estan presentes en todos los
proyectos. Estas no se pueden evitar pero si pueden administrarse para

gue sean una fuente de ingresos para la empresa disefiadora.

La falta de constructabilidad y el sobre-disefio, constituyen ambas fuentes
comunes de re-procesos durante la construccion y se originan de una

mala gestion de la fase de disefio por parte de las empresas consultoras.

El impacto del sobre-disefio en una obra suele ser subestimado pues si
son detectados a tiempo suelen transformarse en créditos para el
propietario. No obstante, si estos se pasan por alto y no se detectan a

tiempo, llevan al propietario a incurrir en costos innecesarios.

Los sobre -disefios se originan durante la etapa de disefio por falta de
tiempo para detallar todas los aspectos de un determinado proyecto, falta
de pro actividad del disefiador a la hora de optimizar el disefio, 0 mala
recoleccion de requerimientos y supuestos de disefio que obligan al
disefiador a hacer supuestos mas conservadores de lo necesario. Es
decir, si se deja de lado el factor de falta de pro actividad del disefiador a
cargo, el resto de causas se pueden mitigar con una mejor planificacion

del proyecto en las etapas tempranas.

Tanto el incumplimiento de normativas y estudios preliminares, como la
recoleccion deficiente de requerimientos de disefio, suelen tener una
frecuencia baja de ocurrencia en los casos analizados, pero cuando se
presentan su efecto econdmico es considerable sobre el propietario. Esto
se debe a que ambos aspectos constituyen la base sobre la que se
fundamenta un disefio y su modificacion afecta un gran numero de

aspectos relacionados.
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7.4. Conclusiones Respecto a la Aplicabilidad de Ila
Administracion Profesional de Proyectos en Proyectos de Disefio

e No es recomendable la aplicacion de todas las herramientas sugeridas por
la Guia de Fundamentos para la Administracion de Proyectos PMBOK
para los proyectos. A la hora de definir un procedimiento de planificacion y
control para proyectos de disefio debe prevalecer el sentido practico y el
juicio experto, de manera tal que los proyectos se puedan desarrollar
eficientemente, bajo un marco de prevencion de problemas y que dé
posibilidades de controlar las distintas variables involucradas en el
desarrollo de los proyectos. Debe adaptarse la guia de estdndares

PMBOOK al proyecto en cuestidn, y no al revés.

e Herramientas excesivas de planificacién y control pueden atentar contra la
competitividad de las empresas dedicadas a disefio de obras de

construccion.

e La gestibn detallada del area del conocimiento referente a recursos
humanos es poco relevante para proyectos de disefio, pues los procesos
de contratacion, compensacion, definicion de perfiles, asignacion de
personal, etc. suelen ser poco complejos y por tanto, se manejan a nivel
administrativo de la oficina de disefio como un procedimiento simple,

repetitivo y periédico, y por ende no constituye parte de cada proyecto.

e El area del conocimiento relativa a abastecimientos, en proyectos de
disefio no es relevante, pues los insumos que requiere son los de
operacion diaria de la oficina, que son mas que atendidos por la
proveeduria de las empresas. Esto se maneja a nivel administrativo de la
empresa por una parte del staff que esta por fuera de la direccion de los

proyectos.
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7.5.

7.5.1

7.5.2

7.5.3

7.5.4

7.5.5

7.5.6

7.5.7

Recomendaciones

Los socios de la empresa deben delegar la direccion de los proyectos que
superen su capacidad de seguimiento y control. La asignacion de la
cantidad de proyectos que alguien puede administrar se debe realizar en

funcion a la complejidad, tamafio y peso econdémico de los mismos.

Debe eliminarse el modelo reactivo de administracion de proyectos basado
en resolucion de conflictos sobre la marcha y evolucionarse hacia uno

proactivo en el que se prevean desde el principio los posibles problemas.

Debe aparecer la figura formal de directores de proyecto especializados
en direccion de proyectos, que no tengan que ejecutar labores técnicas de

disefio ni inspeccion.

NO deben gastarse recursos en iniciar disefios y dibujos si se carece de
una guia de requerimientos detallada, informacion bésica, visita al sitio vy
resultados de estudios preliminares. No contemplar esto lleva a la

ocurrencia de re-procesos de disefio y dibujo.

Las cartas aclaratorias NO deben constituir una opcién para llenar vacios
grandes en la concepcion de un proyecto. Estas son herramientas para
aclarar dudas menores, aspectos administrativos o incluir aumentos o

disminuciones al alcance solicitadas por el propietario.

Deben dejarse de ofertar los proyectos en tiempo y costo con base a
juicios subjetivos y se debe iniciar la oferta de proyectos con base a
lecciones aprendidas, registros histéricos de ofertas, calculos basados en

cronogramas y presupuestos de costos por horas hombre.

Las reuniones de negociacion deben ser atendidas por el socio
acompafnado del director de proyecto. Deben orientarse a lograr que el
cliente transmita de manera detallada su vision del proyecto. Esto debe

documentarse en un acta de constitucién del proyecto.

112



7.5.8

7.5.9

Los requerimientos de disefio para un plan maestro o un anteproyecto
deben detallarse lo maximo posible junto con el propietario para que el
proceso iterativo de produccién de estos documentos se reduzca lo

maximo posible.

Los borradores de disefio que los ingenieros entregan a dibujantes deben
ser una reproduccion de los que se desea que se vea en el plano. Por
tanto deben ser lo mas claros posible, con el fin de que originen la menor
cantidad de dudas y asi se eliminen los re-procesos de dibujo. El dibujante

debe tener potestad para rechazar borradores mal elaborados.

7.5.10 La empresa consultora debe disminuir el riesgo de atraso en la fase de

permisos planificando bien el contenido de sus planos de manera tal que

estos satisfagan los requisitos que revisa cada institucion.

7.5.11 Se debe dejar de transmitir requerimientos de disefio al equipo de disefio

de manera verbal o por correo electronico. Es imperativo proporcionar al
equipo una guia de requerimientos, normativas, estudios basicos e
informacion basica completa que les permita hacer su labor sin tener que
suponerla, buscarla o generarla por si mismos. El disefiador debe dedicar

su tiempo a disefar.

7.5.12 Toda reunioén interna o externa debe documentarse en una minuta.

7.5.13 Es indispensable la existencia de un buen manejo y administracion de la

documentacion referente a cambios solicitados por el propietario sobre la
marcha de la construccion, dado que estos constituyen una de las fuentes
de re-procesos de disefio mas comunes durante la fase de construccion.
Para esto, se recomienda la utilizacion de formularios de aprobacion de

orden de cambio.

7.5.14 Los problemas de falta de constructabilidad se pueden prevenir con

herramientas como listados de chequeo de constructabilidad, cuya
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aplicacion debe realizarse de manera preventiva desde las etapas
tempranas del proceso de disefio, cuando la incorporacion de estas

variables es mas facil.

7.5.15 Las omisiones de disefio se pueden prevenir por medio de practicas de
revision basadas en listas de chequeo generadas con base a

requerimientos establecidos al inicio del proceso de disefio.

7.5.16 La prevencion del sobre-disefios se puede lograr llevando a cabo desde
las etapas tempranas del disefio una recoleccién detallada de los
supuestos, bases de disefio y requerimientos del propietario, con miras a
gue el marco de informacion disponible para elaborar los planos permita
proporcionarle al cliente un producto que se ajuste de manera precisa a
sus necesidades. Adicionalmente, es importante que los tiempos de trabajo
requeridos para diseflar y elaborar planos sean definidos de manera
realista, esto con el fin de que no sea necesario sacrificar el detalle con el

gue se desarrollan los disefios en funcién de un compromiso de tiempo.

7.5.17 La oferta que se prepare debe ser un documento escrito formal (No un
correo electrénico) y ha de contener informacion clara de los servicios
contratados, indicar claramente cuales son las condiciones de la
contratacion, qué se excluye del trabajo. Debe incluir, tal y como se hace
en el proceso actual, el cobro de honorarios, estimado de tiempo y la

definicion de los entregables que constituyen parte del alcance a cubrir.

7.5.18 La firma del contrato, viene a ser la orden de inicio del proyecto. El trabajo

del equipo no deberia iniciar hasta que no se tenga esta sefial de trato.

7.5.19 Se recomienda la implementacion de herramientas de planeacion del
proyecto justo al inicio del proceso tales como actas de constitucion, EDT,

cronogramas y linea base.
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7.5.20 Debe hacerse un informe en el que se resuman los resultados de las
consultas realizadas durante la etapa de estudios preliminares, las
implicaciones que estos resultados pueden tener en el desarrollo del
proyecto, las nuevas restricciones que se generan a partir de éstas y la

elaboracion de un listado de riesgos potenciales inherentes al proyecto.

7.5.21 Toda la informacion recibida debe ser almacenada en un sitio de facil
acceso Y localizacion por parte del equipo de proyecto. Se recomienda una
carpeta digital o fisica definida para la informacion bésica inicial del

proyecto.

7.5.22 Se recomienda una estructura de almacenamiento de informacion basada

en las areas del conocimiento de la Administracion de Proyectos.

7.5.23 El plan maestro debe ser ejecutado en conjunto por un ingeniero de
infraestructura, un arquitecto, el director del proyecto como minimo y con la

participacion del cliente.

7.5.24 Se debe documentar y validar la presentacion de entregables al
propietario con firmas por parte de él en las diferentes etapas.

7.5.25 Se recomienda que cada vez que se finaliza una etapa las lecciones
aprendidas sean recolectadas en conjunto con todo el equipo de disefio y
se documenten en un archivo digital centralizado y de facil acceso para el

personal de proyecto.

7.5.26 Debe controlarse el costo y el tiempo en la presentacibn de cada

entregable por medio del método del valor ganado.

7.5.27 Deben documentarse los requerimientos en una plantilla denominada
Bases de Disefio (BBDD).
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7.5.28 El proceso de elaboracion del plano de anteproyecto debe realizarse de
manera integrada entre todas las disciplinas de disefio y con la

coordinacion del director de proyecto.

7.5.29 Las entregas de avance al 30, 60 y 90 % que en vez de llamarse de esa
manera se definirdn como entregas parciales 1, 2 y 3 definidas de acuerdo
al cronograma y que contendran la informacién que se tenga disefiada en

el momento de la entrega.

7.5.30 Se debe generar un acta de aceptaciéon y cierre de proyecto mediante la
cual el propietario indique que todos los alcances del proyecto de disefio
han sido cubiertos y que el producto obtenido satisface sus expectativas,

necesidades y requerimientos.
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