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Resumen Ejecutivo

Resumen Ejecutivo

La constructibilidad como una herramienta para el mejoramiento en la industria de la
construccion esta muy poco difundida en nuestro medio, esto se pudo constatar durante
la busqueda de la bibliografia, pues esta es muy escasa, para solucionar esta dificultad
se fuvo que adquirir informacién de otres medios donde esta herramienta ha sido
desarroliada ampliamente.

Los objetivos de la presente investigacion son los siguientes: Difundir y utilizar ia
constructibilidad come una herramienta de mejoramiento en la construccién, mediante el
desarrollo una metodologia formal de acuerdo a nuestra realidad para implementar un
programa de constructibilidad, tantc a nivel de empresa como a nivel de proyecto.
Implementar un programa de constructibilidad a nivel de empresa utilizando Ia
metodologia anterior mediante un ensayo de implementacion en una pequefia empresa
dedicada a la construccion, Estudio de Caso 1. Aplicar los métodos de mejora de
consiructibilidad durante las operaciones de campo para optimizar el proceso de estos,
esta aplicacion se realiza durante la construccion de las obras de arte de la rehabilitacion
de una carreiera y durante la planificacién de las operaciones de campo durante ia
construcciébn de un pequefio edificio multifamiliar, Estudio de Caso 2 y 3
respectivamente.

La metodologia para implementar un programa de constructibilidad desarrollada en esta
investigacién muestra en detalle los pasos necesarios para una implementacién eficaz, la
metodologia brinda un juego completo de 16 herramientas utiles para implementar el
programa fanto a nivel de empresa como de un proyecto.

Las herramientas de constructibilidad son divididas en cuatro grupos. E! primer grupo
formado por una sola herramienta, la cual muesira un enfoque general sobre la
metodologia de implementacion de constructibilidad a través de un diagrama de flujo. El
segundo grupc formado por ias herramientas de evaluacion y valoracion, las cuales nos
ayudan a evaluar los puntos fuertes y débiles de la constructibilidad, del mismo modo las
herramientas de valoracion nos ayudan a identificar ia presencia de las bameras
habituales durante la implementacién de la constructibilidad. El tercer grupo formado por
las herramientas de documentacion, las cuales se utilizan para registrar e informar socbre
el avance del programa de implementacién. Finalmente el tGlitimo grupo formado por una
herramienta que recopila todos los conceptos y principios de constructibilidad. Este grupo
de herramientas puede ser usado por empresas pequefias, medianas y grandes que se
dedican a la indusiria de la construccidn.

La constructibilidad tiene diferentes campos de aplicacion durante la factibilidad, disefio,
licitacién, adquisicién (abastecimiento) de materiales y durante la construccién. Pero la
mayor influencia en el costo y plazo de un proyecto se produce cuando se incorporan los
conceptos de constructibilidad en las etapas iniciales del proyecto.

Las grandes oportunidades para mejorar la productividad de una obra, no sélo se dan
durante la etapa de construccion, esta es la primera barrera que tiene que vencer ia
constructibilidad; estas oportunidades se dan mucho antes, en la etapa de disefio, en la
etapa de planificacién y mas importante atin en las etapas de anteproyecto y factibilidad.
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Resumen Ejecutivo

La construccion representa el mayor costo del proyecto lo que implica darle su respectiva
importancia. Los problemas de constructibilidad durante las operaciones de campo
todavia existen por lo que estos deben ser afrontados de una manera creativa e
innovadora.

Los resultados obtenidos en la presente tesis fueron los siguientes:

Implementacién inicial de un programa corporativo de constructibilidad en una pequeria
empresa, favoreciendo un ambiente adecuado para futuras implementaciones del
programa a niveles mas altos y confiables, Estudio de Caso1.

Simplificacion del proceso, mejorando y/o proponiendo un modo operacional mas eficaz
para algunas actividades de construccidn de las cbras de arte de la rehabilitacién de una
carretera, esto se logro mediante un andlisis detallado de constructibilidad para cada
operacién de campo, Estudio de Caso 2.

Planificacién sencilla y eficaz de la construccion de las operaciones de campo de
algunas actividades repetitivas durante 1a fass inicial de la construccién de un pequefic
edificio evitando la congestion del personal en obra, Estudio de Caso3.

Esta investigacion esta dirigida a personas ligadas a la industria de la construccion
denominados mandantes (Ministerios del Estado, Entidades Publicas, Entidades
Privadas), empresas consultoras y constructoras, pues de la unién de estos tres gremios
proporcionara un ambiente adecuado para la constructibilidad resultando en el logro de
los objetivos globales de un proyecto de construccién. Se entiende por mandante al
duefic o el que financia el proyecto, los disefiadores y constructores deben formar un
solo equipo para garantizar el éxito del proyecto del mandante.
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Introduccion

Introduccién

Constructibilidad es un término que en inglés se conoce como “Constructibility”, y
también se encuentra en la bibliografia como “Constructability”, términos que en 1,993
han sido traducidos igualmente al espafiol en Chile por Alfredo Serpell como
“Consfructibilidad’, posteriormente nuestro compatriota Virgilio Guio en 1,997 la
denomino Constructabilidad, ambas traducciones tienen la misma interpretacion, en este
documento utilizaremos la primera de estas interpretaciones.

Constructibilidad es definido por el Construction Industry institute de EEUU como: "El
uso 6ptimo del conocimiento y experiencia de construccién en la planificacién, en el
disefio, en la adquisicion, y en las operaciones de campo para conseguir los objetivos
generales del proyecto”.

Constructibilidad consiste béasicamente en incorporar personal con experiencia y
conocimiento de construccién en las etapas preliminares de un proyecto (planificacién,
disefio y adquisicion), de modo de mejorar la aptitud constructiva de una obra. La
aplicacién de los conceptos de constructibilidad pueden ser aplicados durante las
diversas etapas del proyecto, con la finalidad de modernizar los procesos constructivos
convencionales en los casos que guieran mejoramiento técnico, reducir costos, mejorar
la calidad, y/o disminucidn de los efectos nocivos en el medio ambiente,

Entre los acontecimientos mas representativos del origen de la constructibilidad se puede
mencionar a los siguientes. La constructibilidad como herramienta tuvo como sus
primeros origenes en Londres (1983) donde el CIRIA (Construction Industry Research
and Information Association) definid el concepto de constructibilidad. Como se menciond
anteriormente en 1986, el Construction Institute Industry (CH) de los Estados Unidos
propuso una definicion con un campo de aplicacion mucho mas amplio y concreto que la
dada por CIRIA. Seguidamente en 1992 el Construction Institute Industry de Australia
{CHA), tambidn propuso una definicidn de constructibilidad. Cabe mencionar que existen
otras instituciones y centros de investigacion que han contribuido a esta técnica de una
manera menos significativa. Actualmente las instituciones que mas han desarrollado la
constructibilidad son CliA y el Cll.

La constructibilidad se usa en nuestro pais como un término, referido principalmente a
los procesos constructivos, ignorando su verdadero concepto, la constructibilidad como
herramienta para producir mejoramientos en la industria de la construccion esta muy
poco difundida, siendo utilizado muchas veces este término como una simple palabra de
moda. E! principal desafio de esta herramienta es la integracion de una forma sencilla,
automatica y permanente de la cultura de disefio y construccién tradicionalmente
separadas. :

La industria de la construccion de nuestro pais, es probablemente una de las industrias
que presenta el menor grado de desarrallo frente a ofras industrias, manufacturera, textil,
etc.; aunque en los dltimos afios se ha podido apreciar una crecimiento sostenido en
algunas empresas e instituciones de nuestro medio. La constructibilidad es considerada
en otros paises como una de las mas significativas oportunidades para mejorar en la
industria de la construccion, en Chile por gjemplo se usa el término Constructabilidad con
mucha frecuencia, en otros paises como Esparia se utiliza el término Constructibilidad.
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Introduccién

La constructibilidad y la productividad estan intimamente vinculadas pues mediante una
adecuada aplicacién de los conceptos de constructibilidad en las diferentes etapas del
proyecto dara como resultado el aumento de la productividad durante la construccion.
Debe entenderse a la constructibilidad como una herramienta de mejora continua.

Esta investigacién ha sido desarrollada a través 6 capitulos y son los siguientes:

Capitulo 1. Se hace una breve descripcion de la constructibilidad, concepto, origen,
importancia, efc.

Capitulo 2. Se muestra detalladamente la metodologia para implementar Ila
constructibilidad tanto a nivel de empresa como a nivel de proyectos.

Capituloc 3. Presenta las un conjunto de herramientas utilizadas para una
implementacion eficaz de la constructibilidad.

Capitulo 4. Se describe las diversas etapas de aplicacién de la constructibilidad, asi
mismo se realiza un anélisis de los conceptos de constructibilidad méas importantes
durante las diferentes etapas de un proyecto.

Capitulo 5. Presenta una descripcion de las experiencias realizadas en ofros paises
sobre la aplicacion de la constructibilidad, referido principalmente a los costos y
beneficios de esta técnica.

Capitulo 6. Debido a la amplitud de las dreas de oportunidad de la constructibilidad, se
desarroiia ia parte practica mediante tres “Estudios de Casos”, los cuales son explicados
detalladamente mas adelante.

Finalmente se desarrolla un listado de conclusiones y recomendaciones mas importantes

gue pueden influir en la constructibilidad de nuestro medio. También se muestra la
bibliografia y los anexos para una mejor comprensién del lector.
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_Capitulo 1 Consideraciones Generales

Cuando se habla de mejoramientos en la industria de la construccidn, se resumen en una sola
frase una serie de conceptos, entre los que se incluyen: modernizacion, innovacion tecnolégica,
competitividad y optimizacion de procesos, entre otras. De lo gue se trata, es de analizar los
procesos constructivos en los que se utilizan materiales y técnicas que no han sido renovadas
al nivel alcanzado en el campo de la investigacion, por fas empresas constructoras de fa
competencia, o en los paises con un mayor grado de desarrollo tecnolégico. Los mecanismos
que generan mejoramientos en la construccion nos ofrecen, peor le tanto, ia posibilidad de
repensar nuestros procesos constructivos, de manera de mejorar su efectividad vy
competitividad, de incrementar la calidad de la construccidn y reducir sus efectos en el medio
ambiente. Esto mediante su optimizacion, mediante la incorporacion de los tltimos avances
tecnologicos y la optimizacion de los procesos de construccion.

En principio, a lo que nos referimos con el término “mejoramiento”, incluye la optimizacion de la
utilizacion de recurses (mano de obra y equipo) en la construccion tradicional, la incorporacion
de herramientas y equipos (mecanizacion de la construccién) , la utilizacién de materiales
innovadores, el desarrollo de procesos constructivos que incluyen sistemas prefabricadas in
situ 0 en una fabrica y, en general, aqueillos procesos que aumentan el grado de
industrializacion y productividad en la construccion. Las herramientas para introducir estos
mecanismos de mejoramiento se centran en la reingenieria de procesos, el mejoramiento
continuo, la ingenieria de valor y en la “Constructibilidad”. Muchas de las definiciones
anteriores flevan a connotaciones similares; esto se debe, principalmente, a que todos ios
mecanismos se dirigen hacia los mismos cbjetivos como son: reduccién de costos y tiempos,
menor impacto en el medio ambiente, y mayor calidad. El profesional responsable de gestionar
estos mecanismos de mejoramiento e innovacién tecnolégica, se le conoce como ingeniero de
construccion.

Dentro de esta gama de mecanismos muchos autores (CH-EEUU, Ghio, Serpell, etc)
consideran a la “Constructibilidad” como el mecanismo mas apropiade para conseguir los
objetivos anteriormente expuestos y favorecer un marco adecuado para las innovaciones
tecnoltgicas en la construccion.

11 Constructibilidad
1.1.1 Concepto

Esta herramienta que puede ser convertida a metodologia, es un termino que en inglés
se conoce como “Constructability” v también se encuentra en la bibliografia como
“Constructibility”, términos que han sido traducidos igualmente al espafiol como
*Constructibilidad” (A. Serpell 1,993) o “Constructablidad” (V. Guio 1,997) en esta tesis

usaremos la primera de estas traducciones.

El CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE EEUU (CH-EEUU) define
Constructibilidad en 1986 como el:

“El uso optimo del conocimiento y experiencia de construccion en la
planificacion, el disefio, la adquisicién, y las operaciones de campo para
conseguir los objetivos generales del proyecto”. v

El grafico mostrado a continuacion representa claramente los efectos de fa
constructibilidad, se explica de la siguiente manera: La aplicacion de la constructibilidad
en las etapas iniciales de un proyecto tiene un alto impacto en fa productividad y el
costo del proyecto que cuando se aplica en las etapas finales como por ejemplo en la
etapa de la construccion.
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Una definicidn que podriamos adoptar sobre Constructibilidad en nuestro medio: Como
una practica muy eficiente para lograr mejoramientos en la gestién de proyectos de
construccion, practica que captura los conocimientos operacionales no solo para
aplicarlos en la etapa de la construccion, sino sobre todo para aprovecharlas en etapas
mas tempranas y de niveles estratégicos como en las etapas de planificacion y de
disefio.

11.2 Origenes de la técnica

Los primeros registros de esta técnica aparecen cuando CIRIA (Construction Industry
Research and Information Association, defini6 en Londres (1983) el concepto de
constructibilidad como “la metodologia que proporciona al disefio del edificio facilidad
de construccion, estando sujeta a todos los requerimientos necesarios para lievarla a
cabo.” Es una definicion centrada en el disefio y la construccién que reconoce la
trascendencia de la toma de decision en la etapa del proyecto.

Seguidamente (1986), el Construction Institute Industry (Cll) de los Estados Unidos
propuso una definicién con un campo de aplicaci6n mucho mas amplio y concreto que
la dada por CIRIA. En 1992 el Construction Institute Industry de Australia (CliA),
también propuso una definicion de constructibilidad. Estos acontecimientos son los mas
representativos de los origenes de la constructibilidad, aunque hay otras instituciones y
centros de investigacién que han contribuido a esta técnica de una manera menos
significativa. Actualmente las instituciones que mas han desarrollado la técnica son
ClIA y el Cll mediante una serie de estudios y publicaciones documentadas sobre las
aplicaciones y beneficios de la constructibilidad.

1.1.3 Constructibilidad: un mecanismo para el éxito

¢Por qué perseguir constructibilidad? Algunos autores (Cli, CllA, GHIO, SERPELL),
sugieren que constructibilidad puede soportar todos objetivos de proyecto: costo
reducido, plazos acortados, la mejora de la calidad, la seguridad, y mejorar la direccién
del riesgo.

Los esfuerzos de constructibilidad a inicios del proyecto resultan en una compensacion,
pero ¢ Cuan grande es esta recompensa?

Segtin una investigacion del Cll en Estados Unidos, ha citado en sus publicaciones

reducciones de costo entre 6% y 23%, ratios de beneficio / costo de 10 a 1y
reducciones de plazos importantes.
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1.1

En un estudio de caso presentados y documentados por el Cll en la publicacién
Constructability Implementation Guide Gita ahorros de costo totales instalados de un
proyecto de 1.1% con una ratio de beneficio / costo de 10 a 1 y una reduccién 10 % en
la duracion de proyecto, esto es un motivo importante para perseguir constructibilidad.

Constructibilidad es un proceso de mejora continua, actividades, esfuerzos y resultados
son evaluados constantemente, actualizados y perfeccionados. indudablemente
constructibilidad queda bien dentro del contexto de los ofros tres proyectos:
conservacidn, aperabilidad y confiabilidad

4 Productividad

La productividad puede definirse de varias maneras:

e “La productividad es la relacién entre produccion e insumo”.? La productividad
puede utilizarse para evaluar o medir el grado en que puede extraerse cierto
producto de un insumo dado.

» “Productividad, es el cociente de la division de la produccién entre fos recursos
usados para lograr dicha produccion”. 2

o La productividad puede ser definida como la relacién “OUTPUT/INPUT", o sea la
relacién, entre la produccién y uno o varios factares de produccién.®

e Los factores de produccién usados en la construccion pueden ser divididos en
capital, materiales, equipos, frabajo humano y eriergi’rex.4

De las definiciones anteriores, podemos decir que la productividad esta orientada hacia
una mejor utilizacion de los recursos disponibles, pues puede utilizarse para valorar o
medir el grado en que puede exiraerse cierto producto de un recurso o recursos
utilizados. La productividad puede asumir diversos significados, dependiendo de las
variables comprendidas. El uso mas comun de productividad esta referido al trabajo
humano, siendo utifizado como factor de produccion el tiempo que dura Ja ejecucion de
una determinada actividad o conjunto de éstas. La productividad no s6lo depende del
esfuerzo humanos, sino también de otros factores, como caracteristicas de los
materiales, squipos mejoras técnicas, eficiencia de la organizacion, etc.

En construccién, la definicion de productividad es usada en varios niveles, dependiendo
de sus objetivos. La productividad puede ser considerada comoc un parametro
econdmico (englobando todo el sector), a nivel de proyectos especificos, y a nivel de
consuma de mano de obra en actividades especificas de 1a abra.

Como parametro econdmico, la medicién es realizada en unidades monetarias, ya que
ésta es la medida comin que mas faciimente expresa tanto la produccion como los
factores de produccion anteriormente citados. En proyectos especificos, los factores de
produccién estan compuestos por el trabajo, equipos y materiales. De esta manera la
productividad puede ser expresada en m?/costo, o a través de la inversa de esta
relacion. En actividades especificas, se usa el trabajo como factor de produccion
(productividad de ia mano de obra). En general es usada la inversa de la relacion de
entre la produccion y el factor de produccion (horas — hombre). Asi por ejemplo, el
numero de horas — hombre por m? de albafileria o por kilogramo de armadura, son
ejemplos de relaciones de productividad.

1 QIT, introduccién al Estudio del Trabajo, Pag. 4
2 GHIO, Virgilio. Productividad en Obras de Construccitn, P4g. 22
3 ARANCIABA, Marco. Sistemas de calidad en proyectos de Obras de Edificacién, Pag. 9

4 DREWIN, F.J Construction Productivity, Pag. 25.
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13

14

Ingenieria de valor

La ingenieria del valor se define como “el enfoque organizado y creativo que tiene
como objetivo la identificacion efectiva de costos innecesarios, como por ejemplo,
aquellos costos que no proporcionan ni calidad, ni durabilidad, ni vida Gtil, ni apariencia
ni satisfacen los requerimientos de los clientes” (Miles, 1972).

Como muchos de los conceptos de mejoramiento de la construccion, la ingenieria de
valor fue desarrollada durante la segunda guerra mundial, y adoptada con gran éxito
por muchos organismos norteamericanos como la NASA y el Army Corps of Engineers.

Los procedimientos para la incorporacién de los conceptos de ingenieria de valor no
difieren en gran medida de los procedimientos necesarios para la incorporar los
conceptos de constructibilidad y los otros mecanismos de mejoramientos de
construccion. La Constructipilidad v {a Ingenierfa de Valor apuntan siempre a los
mismos objetivos, teniendo entonces efectos similares.

Diferencia entre Constructibilidad e Ingenieria de Valor

La constructibilidad se diferencia de la ingenieria de valor (VE), tanto en el alcance
como en ia manera del andlisis del proyecto.

¢ Constructibilidad es conseguido explotando completamente la experiencia de
construccion en el momento oportuno y en un mode estructurada.
¢ VE tiende a enfocarse en el analisis funcional y costos del ciclo de vida.

Es decir las diferencias claves entre construcitibilidad e ingenieria de valor son el tiempo
en que estos servicios ocurren vy a definicidén del alcance establecido en el momento
del andlisis. Constructibilidad es mas beneficioso cuando se realiza, antes del
establecimiento de un alcance definido, durante las fases iniciales de planificacion y
disefio. En este momento, los conocimientos de construccion y experiencia son menos
restringidos por las decisiones de disefio, y mas capaces de afectar el proyecto final.
Ingenieria de valor, por otro fado, ccurre durante la fase de desarrollo del diserio y &l
documento de construccion. En este momento las decisiones criticas de disefio que a
menudo determinan los métodas de construccion ya han sido tomadas

Ciertamente las dos técnicas pueden coexistir e incluso complementarse entre si. Se
debe tener presente que &l esfuerzo de un programa de VE en curso, no resulta en un
constructibilidad automaticamente y viceversa.

Ingenieria de construccion

Este término no es muy comun en nuestro medio, Gerwick en 1986 definié a la
ingenieria de construccién como: el arte de aplicar enfogques ingenieriles a las
operaciones de construccion.

La ingenieria de construccion incluye: analisis del trabajo a ser ejecutado, seleccion de
métodos y técnicas constructivas, seleccién de maguinaria y equipo de construccion,
coordinacion entre las diferentes operaciones a ser ejecutadas en el sitio de trabajo, asi
como con otros factores ambientales, determinacion de procedimientos de control,
supervision e inspeccion, establecimiento de un sistema adecuado de abastecimiento,
etc. La ingenieria de construccion abarca una gran diversidad de éreas dentro de la
ingenieria civil, cada una de estas dirigida hacia la optimizacion de recursos, la
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reduccién de tiempos y costos de construccion, incremento de la productividad, el
mejoramiento de la calidad y la reduccién del impacto ambiental.

Dentro de las areas que abarca la ingenieria de construcciéon podemos mencionar: la
ingenieria de materiales, ingenieria de procedimientos, métodos y sistemas
constructivos, la planificacion y control de proyectos, el andlisis de operaciones de
constsmccién y productividad y la ingenieria para el aseguramiento de la calidad entre
otras’. ' v

Muchas de las areas de influencia de la ingenieria de construccidén son desconocidas
en nuestro pais, salvo algunas excepciones. De esto se deduce el grado de
precariedad de la infroduccion de mejoramientos de construccién en las empresas del
pals en comparacién con paises desarrollados.

Importancia de la Construcﬁbilidad en Peru

El nivel de productividad promedio de las empresas peruanas dedicadas a la
construccion estaria en el orden del 28% (Virgilio Guio 2001), por Io que se puede
apreciar un alto potencial de mejoramiento en la industria local. La constructibilidad
como una herramienta de mejora continua esta orientada al logro de los objetivos
globales de un proyecto contribuyendo a aumentar la productividad, reducciéon de
costos y plazos, mejora de la calidad, estética y seguridad

Es de vital importancia el respeto mutuo entre las empresas consultoras y
constructoras para gue trabajen cenjuntamente en la mejorara de los niveles de
productividad, la empresas deben asumir un rol decidido en el proceso de cambio y que
el cambio se encuentra en sus propias manaos.

La constructibilidad plantea una rigurosa metodologia que ha sido desarrollada
ampliamente en otros paises y que aplicada adecuadamente a nuestro medic puede
generar grandes resultados, la constructibilidad se puede aplicar a cualquier tipo de
proyectos de construccion.

La constructibilidad pude ser empleada por empresas pequefias, medianas y grandes
que se dedican a la construccién, no interesa el tamafio de la empresa. Debemos
desterrar el prejuicio de que la mejor oportunidad de aumentar la productividad de una
obra, no salo se da durante Ia etapa de construccidn, sina que estas oportunidades se
dan mucho antes, en la etapa de factibilidad, planificacion y disefio.

Actualmente el Estado licita gran cantidad de obras, empleando el tipico esquema de
contratacién, primero una empresa realiza el disefio y luego se contrata otra para la
ejecucion, lo que ocasiona gastos de licitacion tanto en la etapa del disefio como en la
de construccion. La constructibilidad propone otro esquema de contratacion “disefio-
construccién” donde el manejo del proyecto es realizado por una sola empresa una
sola empresa formada por profesionales con experiencia en el disefio y construccion,
esto de una manera adecuada contribuira a la reduccion del costo y plazo del proyecto,
por lo que el Estado puede ser beneficiado significativamente resultando en el ahorro
significativo de dinero en nuestro pais.

° GHIO, Virgilio. Guia para la Innovacion Tecnolégica en la Construccion, Pag. 70
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Estructura de la tesis

Esta tesis ha sido estructurada a tfravés de 6 capltulos los cuales son descritos
brevemente a continuacion:

Capitulo 1: Consideraciones Generales. En este capitulo se hace una breve descripcion
de la constructibilidad, concepto, origen, importancia, efc.

Capitulo 2: Metodologia para Implementar un Programa de Constructibilidad. Se
musstra detalladamente la metedologia para implsmentar la constructibilidad tanto a
nivel de empresa como a nivel de proyecto.

Capitulo 3: Herramientas de Implementacion de Constructibilidad. Presenta las un
conjunto de herramientas utilizadas para una implementacién eficaz de la
constructibilidad, estas herramientas han sido agrupadas en cuatro grupos, los cuales
se muestran en el capifulo 3.

Capitulo 4: Areas de Oportunidad para la Constructibilidad. Se describe las diversas
etapas de aplicacion de la constructibilidad, asi mismo se realiza un andlisis de los
conceptos de constructibilidad mas importantes durante las diferentes etapas de un
proyecto. '

Capitulo 5: Beneficios y Costos de Constructibilidad. Presenta una descripcion de las
experiencias realizadas en otros paises scbre la aplicacién de la constructibilidad,
referido principalmente a los costos y beneficios de esta técnica.

Capitulo 6: Estudio de Casos. Debido a la amplitud de las areas de oportunidad de la
constructibilidad, se desarrolia ia parte practica mediante tres “Estudios de Casos’, los
cuales son explicados detalladamente mas adelante.

Después del desarrollo del dltimo capitulo se presenta un listado de conclusiones y
recomendaciones mas imporiantes que pueden influir en la constructibifidad de nuestro
medio. También se muestra la bibliografia y los anexos para una mejor comprension
del lector.
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.Capitulo 2 Metodologia para Implementar un

~ Programa de Constructibilidad

El desafio de la constructibilidad es la integracién de una forma sencilla, automatica y .
permanente de la cultura de disefio y construccion tradicionalmente separadas. La
constructibilidad es considerada en ofros paises como una de las mas significativas
oportunidades para mejorar en la industria de la construccion. Existe una amplia aceptacion de
constructibilidad para integrar la experiencia y conocimientos de construccién en la
planificacion, disefio, adquisiciones para producir mejoramientos significativos.

La metodologia que se describe en este capitulo, ha sido desarrollada ampliamente por el
Construction industry institute (CH) de los EE.UU. Esta metodologia proporciona una guia en la
planificacién, desarrollo e implementacion de programas de constructibilidad, tanto a nivel de la
empresa como a nivel de proyectos. La metodologia estd basada principalmente en las
publicaciones Preview of Constructabilily Implementation y Constructability Implementation
Guide del Cll referidas al area de constructibilidad, y también sobre los aportes de Ghio y
Serpeli referidos al tema.

Constructibilidad puede ser aplicada a cualquier tamafno de compaiia o de proyecto, es dtil en
empresas grandes o pequefias. La metodologia para implementar un programa de
constructibilidad se puede resumir en 8 acontecimientos gue sen mostrados en la Fig. 2

o Crear el compromiso dentro de la empresa para implementar el programa de
constructibifidad

Establecer un programa corporativo de constructibilidad

Obtener capacidades de constructibilidad

Generar el plan de implementacion de constructibilidad

implementar el programa de constructibilidad

Actualizar el programa corporativo
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21 Programa de implementacién a nivel de empresa

El programa de implementacion a nivel de empresa sirve para establecer una sélida
politica de constructibilidad, es preferible tenerlo, aunque no es indispensable, para
iniciar un programa a nivel de proyecios. Este programa asegura que todos los
soportes (apoyos) necesarios estén en su lugar cuando se necesiten. La existencia de
una estrategia formal de constructibilidad provee el mejor ambiente para un programa
exitoso.

De acuerdo a la experiencia de autores (Ghio y Serpell), respecto a implementacion de
programas de constructibilidad en empresas chilenas, los programas tienden a generar
mayores resultados cuando existe una decision y un sélido apoyo de la plana gerencial
de la empresa.

El programa a nivel de empresa involucra dos acontecimientos:

¢ Compromiso para implementar la constructibilidad
+ Establecer un programa corporativo de constructibilidad

Comprender los
objetivos de 1a
constructibilidad,
los métedos, los
conceptos ¥ las
barreras
——————mt——
Reafizarla
valoracién
interna &
identificar las dantificar un
barreras auspletador
responsable de
tibifidad
Evaluary
reconocer los
beneficios de Establecer una
constructibilidad organizacién de
soporte funcional
Y procedimientos
Desarroltar la
politica de
implementacién Desamnoltar un
archivo de
leseiones
aprendidas
Comprométase Establecer un
a implementar la programa
constructibilidad corporativo de
constrpetibilidad

Fig. 2.1 Acontecimientos para implementar el

Programa a nivel de empresa
(*Adaptado del Cll, SP34-1, 1993)

* CH-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, P4g. 7
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211 Compromiso de la empresa para la constructibilidad

El primer acontecimiento fundamental para la constructibilidad es comprometerse
decididamente a implementar constructibilidad. Este paso es critice para mantener un
programa exitoso. Sin un compromiso bien desarrollado, extendido y comprensivo de
constructibilidad en la organizacion, los esfuerzos de implementaciébn no seran
eficaces. Los pasos involucrados para este fin son mostrados en la figura 2.2 y son
descritos a continuacion.

Comprender los
objetivos de
constructibilidad, los » Familiarizacién de conceptos por parte del
métodos, los conceptos personal es indispensable, empezando con la
y las barreras gerencia superior. ,
« Asegurar que los esfuerzos de conocimiento
cubran tedos elementos.,
 Dirigir sesiones informativas continuadas y
] seminarios de conocimiento en todos niveles
4
iﬁtiar:?: g::m:s * Una valoracién comprensiva de las practicas
barreras actuales resulta en el‘ conocimiento de los
esfueszos e identificacion de jas necesidades
-para la mejora
» Los resultados de la valoracion ayudan a
clarificar los  objetivos del programa
identificando los beneficios potenciales del
Y programa en curso.
« Identificacién y mitigacion de barreras son una
Evaluar y reconocer los parte integral del esfuerzo de constructibilidad.
beneficios de
constructibilidad
» Determinar las metas para el esfuerzo de
constructibilidad.

+ Determinar metas de la compaiiia para las
funciones benéficas cuantitativas de
constructibilidad.

» Comprender el significado de los beneficios
intangibles.

» Integrar los beneficios esperados en los planes
de ejecucion.

Desarrollar la politica
de implementacion

~« Asegurar que la politica de implementacion
incluye todos elementos necesarios.
« Dar visibilidad alta al programa y hacer
constructibilidad parte de la cultura de empresa.
» Integrar la constructibilidad con ofras
actividades y esfuerzos del programa de mejora
continua

Fig. 2.2 Pasos para
comprometerse implementar

constructibilidad
(* Adaptado del Cll, SP34-1, 1993)

* CI-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pég. 9
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Paso 1: Comprender los objetivos de Constructibilidad, los métodos, los
conceptos y las bamreras

Para afianzar el compromiso de la empresa con la constructibilidad, personal en todos
los niveles de la organizacion deben familiarizarse profundadamente con los
conceptos, métodos y objetivos de constructibilidad. Estos esfuerzos deben definir las
expectativas a largo plazo del programa. Los asfuerzos iniciales deben concentrarse en
la alta direccién para asegurar el conocimiento de alto nivel y el compromiso
corporativo. Los seminarios y cursos de capacitacion en la compafiia pueden entonces
ser adaptados para difundir el conocimiento en toda la comparia. Los cursos de
repaso, periédicos para todo el personal deben ser parte de cualquier programa en
curso con &l proposito de que fos nuevos empleados y nuevos proyectos sean inciuidos
en el programa de constructibilidad. Para este fin, se debera:

e “Definir claramente las metas de la empresa con respecto al programa de
constructibilidad’ '

¢ Los principales métodos de constructibilidad que promuevan las discusiones
sebre las asuntos relevantes de constructibilidad

¢ Introduccién de los conceptos de constructibilidad y uso de los conceptos de
las matrices de aplicacién, partiendo del personal de direccion

¢  Explicacion de los beneficios de los esfuerzos exhaustivos de constructibilidad

¢ Conocimiento de las diferencias entre esfuerzos corporativos (empresa) y de
proyecto

o Discusidn de las barreras y los problemas que pueden ser encontrados en el
programa.

¢ Informar permanentemente acerca de los avances del programa, asi como
otros temas relacionados de constructibilidad

Paso 2: Realizar la valoracion interna e identificar las barreras

La empresa debe realizar una valoracién de las capacidades y practicas actuales de
constructibitidad, en caso de tenerlas, para determinar el nivel de las practicas actuales
de la organizacién e identificar las necesidades especificas para la mejora.

Enfoque para la valoraciéon interna. Las metas de la valoracion interna de
constructibilidad se utilizan para medir el alcance de los elementos del programa
("inputs”) v su eficacia usando parametros de rendimiento (“Outputs”). La figura 2.3
indica estos aportes y productos de constructibilidad.

Los aportes (inputs) abarcan todas las actividades de implementacion tanto a nivel
corporativa como a nivel de proyecto. Estos esfusrzos incluyen temas como la
designacién y documentacion del programa, uso de los conceptos de constructibilidad y
las lecciones aprendidas, la presencia de barreras, etc. Algunos de estos aportes son
relacionados directamente a medidas de producto especificas, asi como el seguimiento
de los efectos la constructibilidad.

! GHIO, Virgilio. Gufa para la Innovacién Tecnol6gica en la Construccion, Pag. 75
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Constructibilidad Program Inpuis Constructibilidad Program Qutputs

Corporate Inputs: Project Outputs:

+ Reconocimiento / designacion del programa corporativo de
constructibilidad

« £ compromiso corporativo con la constructibilidad expresado
en una declaracién de politica escrita extensamente distribuida.
» Apoyo de la gerencia a los esfuerzos / actividades de
constructibilidad

» Reconocimiento corporativo de las bameras para la
implementacion de constructibilidad e identificacidn de métodos
para superar estas barreras

» Capagitacién del personal de Constructibilidad

+ Designacion de un ejecutivo responsable de constructibilidad

+ Asignacion de personal comorativo a los esfuerzos
constructibifidad

« Nivel de la documentacion det programa de constructibilidad

« Los esfuerzos corporativos para registrar y comunicar fas
lecciones aprendidas de constructibilidad

- Esfierzos corporativos para promover el conocimiento y la
implementacion de tecnologias de construccion avanzadas

+ Referencia de documentos de conlralo para la
constructibifidad

» Esfuerzos corporativos para estar al dia de los efectos de
ahorros de los esfuerzos de constructibilidad

Project inputs:

= Reconocimiento / designacion a nivel de proyecio del
programa de constructibilidad

« Reconocimiento a nivel del proyecto de las barreras para la
implementacion de constructibiidad ¢ identificacién de métodos
para superar estas barreras

+ Entrenamiento del personal de Constructibilidad

+ Asignacion de personal al proyecto para los esfuerzos de
constructibiidad

« Nivel de fa documentacion de programa de constructibitidad
» Esfuerzos de proyecto para registrar y comunicar las
jecciones aprendidas de constructibiidad

» Referencia para documentos de contrato en la
constructibilidad

« Esfuerzos de proyecto para estar al dia de los efectos de
ahorro de los esfuerzos de constructibilidad

+ | a naturaleza y apories de los esfuerzos de a nivel de
proyecto

« Implementacion de conceptos de constructibilidad

+ Cantidad coleccionada de ideas / sugerencias de
constructibilidad, implementadas o agregadas a la base de
dalos de fecciones aprendidas.
* Nivel de participacion de constructibilidad del personal del
proyecio
+ Ahorros del proyecto debido a los esfuerzos de
constructibilidad:
- ahotros monetarios
- ahoros de programa
- feduccidn de HH {Horas-hombre)
*» Mejora del rendimiento debido a los esfuerzos de
congtructibflidad:
- valoraciones cualitativas de 1a eficacia de disposicion de
sitio
- valoraciones cualitativas de la planificacion de
adquisicion de materiales
- valoraciones cualitativas de las relaciones entre las
partes
- reducgion de los errores de trabajo rehecho
- la reduccion dej cambio ordenes
- reduccién de reclamos
- calidad mas alta del producte terminado
* Los problemas que podian haber sido prevenidos con fa
correcta implementacion de constructibilidad:
- Presupuestos o programas irrealistas
- Contratar o subcontratar las dificultades
- Doble manejo de material o equipo
- Problemas de especificacion
- Demora y problemas de acceso
- Problemas de {olerancia
- Problemas con las interferencias fisicas
- Problemas evitables relacionados con €l dlima
- Insatisfaccion de las expectativas del cliente
» Resistencia de Barreras encontradas en Constructibilidad
- Lacantidad grave de barreras identificar
- Eficacia de los métodos para superar barreras
- Gantidad de barrearas a combatir

Figura 2.3 Inputs & Outputs del programa de Constructibilidad

{*Adaptado del Cil, SD-85, 1933)

* SD-85: Constructability: program assessment and barriers to implementation, Pag. 26
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Los productos (Outputs) brindan medidas tanto cuantitativas como cualitativas respecto
al rendimiento de programa (es decir la eficacia de los aportes). La mayoria de
parémetros de rendimiento cuantitativo evalGan los factores a nivel de proyecto;
vinculando estos factores de proyectos que acurren en el nivel corporativo para ayudar
estar al dia con la eficacia de programa en su conjunto.

Quince significativos parametros tanto corporativos como de proyecto para un
programa de constructibilidad son mostrados en la Figura 2.4, Estos 15 pardmetros
son divididos en cuatro clasificaciones muy importantes:

» Cultura de la empresa:

- Reconocimiento de alto nivel y designacion oficial de los esfuerzos de
constructibilidad

- Existencia de una politica muy visible, extendida y escrita que declara el
compromiso de la organizacion con la constructibilidad.

- Conocimiento y apoyo de la gerencia a la constructibilidad

- Presencia, reconocimiento y esfuerzos para superar las barreras y problemas
que inhiben la constructibilidad

- Peribdico corporativo y . entrenamiento de personal del proyecto para
comprender e implementar {a constructibilidad

. » Personal:

- Designacion y soporte de un ejecutivo responsable de constructibilidad

- Existencia de una organizacion de soporte de constructibilidad corporativa
eficaz

- Roles y responsabilidades de Constructibilidad sobre proyectos especiales

» Documentacién y seguimiento:

- Documentacion de los procedimientos de constructibilidad y los esfuerzos en la
empresa y niveles de proyecto

- Los esfuerzos para captar y comunicar las lecciones de constructibilidad
aprendidas.

- Uso y difusién de conocimientos sobre tecnologias de construccion avanzadas

- Referencia de la constructibilidad en documentos de contrato

- Esfuerzos para seguir los ahorros u otros efectos producidos por los esfuerzos
de constructibilidad

» Implementacién

- La naturaleza de los esfuerzos de la implementacion a nivel de proyecto y
aportes de constructibilidad
- Proyecte la implementacion de los conceptos de constructibilidad

Asi mismo son definidos cinco niveles del programa de madurez definida por diferentes
niveles de implementacién de cada uno de los 15 parametros antes mencionados son
mostrados en la figure 2.4. La figura también exhibe estos niveles de dlasificacién. Las
descripciones del programa son:

« Nivel 1: ningin programa
- Falta de conocimiento o comprension de constructibilidad

- Falta del soporte para constructibilidad
- Ningun esfuerzo de constructibilidad

42

“CONSTRUGTIBILIDAD” Herramienta para €l Mejoramiento en la Construccién
Lianos Calua Héctor Percy



Universidad Nacional de Ingenieria

Facultad de Ingenteria Civil
Metodologia para Implementar un Programa de Constructibilidad Capitulo 2
Parametros Clasificacion del programa
C: Corporativo 1 2 3 4 5
. Proyecto Tingn Apficacidn de Programa Progrema Programa Formet
ngra_ma Soportes seleccionados Informal Formal Comprensivo
A Designacion del Parte de actividades Parte de otro programa, como |Reconocido en un nivel Programa independiente en e}
(EC:/P:) {dlinguna designacién  lestandéres de gerencia de {la calidad o sélo identificads enjoormparativo, pero puede ser  [mieme nivel como la calided o
construccién un nivel del proyecto parte de otro programa seguridad
15 Declaracitn oe potica. §No evite, niguna Ninguna poifica Existe una declaracion, pero o snmemtiva dlstribuida {Politios corporatva distibyida
cc tiva (C.) {necesidad vista OOV, pueds tener @ |pusds ser parte de olras extensamente extensamente
2 v nivel del proyecto politicas
g e .
Ple. antitud de ta Gerercia 2‘;"9"“ et 0] Apuyo tindtado dertio de taf Apyo varta dertio de fa Programa de soporte :Z'a {Sorerte de geretoiatota,
Z{hacia la Constructibilidad soes! compafifa, reconocimiento |compatifa, apoyo bésico de on de i6n activamente en
3 <) beneficios de . de algunos benefiios proyecto a proyecto cons’trucnbmdad €Omo una |a mel y del ama
L Construttibiidad filosofta corporativa fora del prog
3 Existen muchas Existen muchas barreras,
L i 3 . La mayoria de barreras
0 1
& D. Reconacimiento de barreras., r}mgun consciente de limitadores Reconace fa preserfma de {dentificar activamente, trabajar |eliminadas, problemas
Problemas y Batreras de reconecimiento de | . y barreras/problemas; acepta N .
lextemnas; puede saciificar para documentar y comegir abordarps y conepidos
YCosntnichiniiiagd (C/F) 2 ractores i nomo psrte del trabajn cépidaments
econtrados P
- . Parte de una onentacxén
E. Capacitacion del personal] Ninguna :;rxn:guna m?g:a’ {Seminarics de informacin parajParte de una ori ion Andar; prafundi
de Coretnuctibifiad (G capaci n en el trabajo provecios espefficos {esténdar mtﬁumadueniamﬂtnnade!a
lempresa
4. Eiecutivo Responsabie de \ ’ I (I;'aponsable identificado, el rol i ef 1o Acth te iSi. PR "
Constructibilidad {C ) fingt o ambiguo o débil 'soporta el programa sopotfta el programa
< Coordinador carporatno de ] .
<
Z 1B. Aslpanaion de Deberes {Ningin personst de 12 Puede tener deberes media lempo o completo, C‘Itfrmqnadﬁ.r cuirgmaltwn de
E Corporativos de Ninguna dedicadoa la porativos como parte de organizacién de soporte iom X etl o o‘za:m:a; ol:rspo
B |construstibilidad (C.) constructibilidad otras responsabilidades corporativo para la pieto, org ¢
. : : soporte bien desaroliada
= implemnetacion del programa
C. Rot del Coordinador de {dentificado a medio m:?;wr":;ﬁg;; fiﬁﬁz:‘odse:@:s;ngs Posicion de tiempo completo,
Constructibilidad de! No identificado tiempo, responsabilidad ﬂ: & . [ESpo al pi€to, respol al tiene el rol mé&s importante
Proyecto (P) muy limitada vanan @cyeldo tamafio, \{aﬂan dea_cuerdo tamafio, del proyecto
tipo v participantes def tipo y participantes del proyectol
A Documentacién del Referencia limitada en Existe decumentos del Manual de constructibitidad
P@mma do Ninguna cualquier manual(s), programa a nivel de proyecto, |Manual de constructibitidad corporativo es minucioso,
Cont Wolidad  (CP) Documentns cn pl{eden iuede 59{ incluldos en otros  |corporativo esta disponible dlslrlndo extensamente y
C OO €O -V mnAm
B.Seguimiento de las Confiar en que las ideas  |Alguna documentacién . La base de datos sobre
o }lecciones Aprendidas de Ninguna son expresadas individual, principaimente 3;&;2:;;‘*&1:2{:2;“0 Y liecciones aprendidas
E.Gansmmmmad‘ ) ladecusdamenta via orsl,  |revisiones e intormes post ‘a rendidas Yrvohiers el aponte de odos
s [(CP) interacion del personat proyecio P los niveles
Z
o .
5 C. Difusién de T . o i6m nuseva dirigica Puede e)«sn:!:bl:;teca ‘ Sistema de direccic o 5 formatizado con fos
o |de Construccién Avanzadas {Ninguna ocacionalmente,en forma |irdormaciin N for ”a;'mdo dwds“a nente seminarios de {2 compafia y
S ) verbal, perisdicos rutinariamente o seminarios de |me§t@ac:0n y desarrollo que aplicaciones piloto
g ' ayuda identifica y promueve
& .
= : 1Referencla fmitada sobre
3 D. Referex_’lg)}i s de proyectos especificos, a  |El nivel de referencia varta por fems &sténdgres &n todos los
o [Constructibilidad en o " items estandares en todos los {contratos, activamente
a Ninguna referencla {menudo s6lo en la solicitud [tipo de proyecto, ol o
£ |Documentos de Contrato de ofros participantes del  |particpantes contratos promovido a ctras
R i 1proyecto . joraanizaciones
E. Efectos/Aharros de : - Ningiin seguimiento, Segy imiento para proye Datos guardados en todos los
i NingGn seguimiento o Py L particulares o ftems .
Constructibilidad . s recanocimiento limitado de . . proyectos; confianza
, Mo aplicable reconocimiento de ] | sefeccionados, puede seguir P o
| Mornilresdos tresuitados del programa tesutiados ded prograr sotre fas ideas mas importantes por entos f:fmw
P el proyecto més alla de los medidos
proyectos
Enfo’;;ue o d& itado 1} te det enfoque Eafuerzos proactivos en todoa {Agresiva, esfuerzos proactivos)
E 4. Haturalera de fos . Ni L ;émgfailata ddad proactivo de fos beneficios mas]ios proyectos, nutinariamente  1a comienzos de! proyecto,
Qe z’:g‘;{i Ezg;’ rtes @ nivel Ninguna crzvr:'lspr:nsi o0 d: 105 importantes, los esfuerzos consulta las lecciones {rutinariamente consuita las
. . : di
g Ibeneficios proactivos varfan por tipo de proyecto aprendidas lecciones aprendidas
ﬁ AIgunos conceptos usados { N . , Todos (o conceptos Todos {os conceptos
& {8. Implementacién de peri6dicamente, a icados o co sistematicamente sisteméticamente
= |conceptos de Ninguna % 50N aplicaco o apoite jos, 1a considerados, continuamente
2 {constructibiided [} « iado tarde para ser :fr;:m:‘tg\ /@: g:t ‘;fnz ectos lmplementamén opoituna de e\ramadcs aqresxvamsnts
usados i conceptos viables

FIG. 2.4 MATRIZ DE EVALUACION DEL PROGRAMA DE CONSTRUCTIBILIDAD
(*adepatdo dei Cli, SP34-1, 1983}

* CI-EEUU, SP34-1 Constructability implementation Guide, Pag. 13
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* Nivel 2: Aplicacién de soportes seleccionados

- Conocimiento o comprension limitada de constructibilidad

- Apaoyo limitado de constructibilidad

- La necesidad para la participacion proactiva de constructibilidad es
comprendida pobremente

- lLos esfuerzos de Constructibilidad estan sobre la base de proyecto por

proyecto sin apoyo corporativo y fransferencia limitada de las ideas entre
proyectos

» Nivel 3: Programa informal

- Conocimiento de los beneficios de constructibilidad

- Esfuerzos limitados por el apoyo en ia compafiia y posiblemente por factores
restrictivos externos (falta de la financiacion)

- Esfuerzos obstaculizados por una falta percibida del beneficio de un enfoque
exhaustivo de constructibilidad

* Nivel 4: Programa formal

- Esfuerzo comprensivo de constructibilidad con el apoyo corporativo a tiempo
complato

- Un poco de resistencia cultural y algunas barreras para la implementacion
todavia podrian existir

- Un sistema exhaustivo de seguimiento de los beneficios puede concentrarse
excesivamente sobre los efectos cuantitativos

+ Nivel 5: programa formal exhaustivo

- Implementacién de constructibilidad, exhaustiva, eficaz y en el momento
aportuno sobre todos proyectos

- Confianza generalizada de los beneficios de los esfuerzos previsores

- Constructibilidad es parte de la cultura de empresa

- Sistema exhaustivo de seguimiento de beneficios que se concenira en
productos "Maxima valor" seleccionados del programa

Los niveles 3, 4 y 5 caracterizan varios grados de programas de constructibilidad
exitosos. El nivel & es obviamente el nivel preferidoc y recomendado de la
implementacion de constructibilidad. Sélo en este nivel de esfuerzos se obtiene
beneficios completos. Para esos programas que aperan en niveles mas bajos, ia
implementacion del nivel 5 puede ser vista como un punto de referencia. Los
programas en niveles mas bajos se beneficiaran del programa considerablemente
mientras se esfuercen por liegar al nivel 5.

Herramientas de valoracion, procedimientos y niveles del esfuerzo. La valoracion
del programa de Constructibilidad debe involucrar una variedad de personal desde las
funciones organizativas y de diferentes niveles en la empresa. Haciendo que la
valoracién puede abarcar diferentes perspectivas, puntos de vista, conocimiento y la
experiencia y por consiguiente ser verdaderamente representativo de la empresa o de
las practicas de implementacion en un proyecto.

Para una valoracion exhaustiva, las organizaciones deben usar una variedad de
métodos y procedimientos, como las entrevistas, los cuestionarios, las revisiones post-
proyecto, las revisiones de procedimiento y otros métodos. Todos métodos deben estar
bien definidos y apropiadamente documentados para facilitar la evaluacion
consecuente de las respuestas en el tiempo.
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Cuando se implementa el primer programa de constructibilidad, una revisién intensiva
de las praclicas actuales debe ser emprendida. La valoracion del programa de
Constructibilidad requiere dos niveles de evaluacion que son mostrados en la figura
2.5. El paso 1 es una evaluacidn a nivel general de todos parametros importantes
identificados. El paso 2 involucra la evaluacién “detallada” seleccionada de los
parametros particulares. Figure 2.5 identifica areas donde los esfuerzos de evaluacion
significativos deben ser enfocados

Paso1 Paso 2
Parametiros primarios de Parametros secundarios de evaluacion
evaluacion

Reconocimiento de barreras y problemas de

. /v Constructibilidad:
- } - La cantidad, severidad de barreras encontradas

- Eficacia de los métodos para superar las barreras
- Repeticion de problemas y barreras

Seguimiento de las lecciones aprendidas de
Constructibilidad:

- Cantidad de ideas y sugerencias coleccionadas

- La cantidad de las ideas aplicadas

- Cantidad de nuevos colaboradores de ideas

Efectos/ahorros de Constructibilidad monitoreados:
Ahorros de eosto
- Dinero total o horas de frabajo
- % Reducsién en dinero o horas de trabajo
Ahorros de programa
Rendimiento Histérico o Esperado
- % Reduccitn en ef programa
- N°. de meses ahorrados
Calidad
Reelaboracién, cambios, exigencia.
- Ahorros de costo
- % Del costo de proyecto
Seguridad
- Ratios de accidentes
- N° de accidentes de pérdidas de tiempo

Implementacién de los conceptos de Constructibilidad:
- NGmero de conceptos considerados

- Nuimero de conceptos implementados

- Programar la aplicacion de! concepio

Fig. 2.5 Parametros de evaluacion

El listado de criterios de valoracién descritos antes puede ser usado como una
herramienta de valoracion pase a paso. Estas herramientas pueden ser usadas para
proveer una valoracion cualitativa de los esfuerzos de implementacién de
constructibilidad y su eficacia. El paso 2, por consiguients, involucra la evaluacién
importante y cuantitativa de los parametros seleccionados. A menudo estos items son
dificiles de medir precisamente. ldealmente, los esfuerzos de seguimiento deben
concentrarse solo en las ideas de "Maximo valor” en lugar de las practicas de
contabilidad exhaustivas
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Barreras de Constructibilidad

Una "Barrera” de constructibilidad es cualquier inhibidor importante que previene la
implementacién eficaz del programa de constructibilidad’. De un estudio de 62
compafiias en EEUU que fueron consultadas para que identifiguen las cinco barreras
de constructibilidad que ellas consideren las mas importantes en su empresa 0 sobre
proyectos en ellas estaban realizando. De la lista inicial de 42 barreras, 18 barreras
fueron constantemente identificadas por los participantes como importantes. Estas
barreras son mostradas en la tabla 2.1.

Barrera | Descripcion {(n=62 compafiias) FREC.

Clasif. %
1 Aceptacién del status quo 35

2 La negativa de invertir dinero adicional y esfuerzo en etapas de proyecto tempranas 35

3 Limitaciones a suma alzada de contratacion competitiva 3

4 Falta de experiencia de consfruccién en empresas de disefio 23

5 La percepcion de disefiador "Lo hacemos” 19

6 Falta del respeto profesional entre disefiadores y constructores 19

7 Aporte de equipo de construccion es pedido demasiado tarde para ser valioso 19

8 La creencia de que no hay ningtin beneficios demostrados de constructibilidad 18

9 La faita conocimiento potencial de constructibilidad de los propietarios 16
10 Los objetivos de disefio mal dirigidos y las medidas de rendimiento del disefiador 15
1" La percepcion de propietario "Lo hacemos” 15
12 Faita del compromiso verdadero para constructibilidad 15
13 Falta de conocimiento comprendido de conceptos de constructibilidad por el disefiador 15
14 Destreza de comunicacién malas de los constructores 15
15 Falta de dosumentacién y recuperacién de "Lecciones aprendidas” 13
16 Falta de la equipo de construccién o hacer pareja 13
17 Poco oportuno el aporte del constructor 13
18 Las personas cofrectas suelen estar no disponibles 11

Tabla 2.1 Barreras mas comunes de Constructibilidad
(*Adaptado del Cll, SD-85, 1993)

Las barreras de constructibilidad deben ser identificadas y eliminadas para la
implementacion exitosa de constructibilidad. La identificacion de barreras ocurre
durante los procedimientos de la valoracion interna en ta organizacion.

Del {a tabla anterior segin experiencia de Ghio y Serpell, en Chile y el resto de América
del Sur estas barreras se repiten de manera muy similar. Este listado no es definitivo
pues constantemente se debe revisar y svaluar para la superar las nuevas barreras
que surgiran.

La tabla 2.2 describe las 18 barreras mas comunes identificadas, muestra donde ellas
ocurren y enumeran los sintomas que indican la presencia de esta. Las barreras de
Constructibilidad son evidentes en todas las empresas, en todos niveles, tanto dentro
de organizaciones corporativas como de proyecto. Cuatro diferentes tipos de barreras
fueron anotados: culturales, de conocimiento, de procedimiento, de incentivo.

Una vez que las barreras son identificadas, pueden ser mitigados o superadas con las
métodos especificos. Las recomendaciones para superar las barreras han sido
evaluadas para las siete mas comunes. La tabla 2.3 muestra estas recomendaciones,
incluyendo al menas una tactica para cada barrera. La tabla también describe donde fa
barrera esta presente y hace una lista del tipo de barrera (cultural, conocimiento,
procedimiento, incentivo). Definitivamente, Ja tabla perfila donde estas técnicas deben
integrarse con la metodologia de implementacion.

! SD-85: Constructability: program assessment and barriers to implementation, Pag. 63
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Barreras Organizacién Sintomas
{12 bamreras mas gcomunes identificadas afectada Indicadores de gue ia barrera esta presente
Rango | listadas en orden decreciente de su
ocurrencia)
P D C
+ "Sobre Satisfaccion” con el rendimiento; la
1 Aceptacion del status quo X X X | falta del interés en nuevos enfoques, nuevas
ideas; ningim tiempo para pensar
estratégicamente
2 La renuencia de invertir dinero adicional y X f&?ﬁeﬁmmgzmﬁ?;ﬁg&
esfuerzo en etapas de proyecto tempranas muy incomodos
3 ST = Poca voluntad para estudiar/ permitir otras
i.;;n;t::c(;ggs ;;%3&:1 da de X estrategias de contratacion; esquemas de
contratacién muy restrictivos
» Conocimientos de construccidn son
4 Falta de experiencia de construccion en X considerados poco valiosos para empresas de
empresas de disefio disefio; pocas oportunidades para visitar el sifio
por los arquitectos y disefiadores
5 | la percepcion del disefiador "Pero si ya X * Los procedimientos de revision de disefio
loa hacemos” considerados adecuados para constructibilidad
6 Falta del respeto profesional entre Las relaciones adversarias, exclusivista,
disefiadores y constructores X X | irrespetuosa entre personal; la interaccidn
minima entre personal
« Ninguna participacién de construccién o
7 Aporte de equipo de construccion es X X conocimiento, en etapas iniciales del proyecto;
pedido demasiado tarde para ser valioso se trabaja con revisiones del disefio una vez que
esté esta terminado
La creencia de que no hay ningfin « Negativa de incluir esfuerzos de
3 beneficios demostrados de X X X | constructibilidad en esfiuerzos de proyecto hasta
constructibilidad que relacién costo beneficio este probada
9 La falta conocimiento potencial de X » Ninguna comprension de la amplitud de los
constructibilidad de los propietarios | problemas y esfuerzos de constructibilidad
10 | Los objetivos de disefio mal dirigidos y las X » Promover reducciones de costos de disefios a
medidas de rendimiento del disefiador expensas de los costos del proyecto
« Satisfaccion con los esfuerzos actuales,
11 | La percepcidn del propietario "Pero si ya X ningin deseo de mejorar o incrementar la
1o hacemos™ eficacia; ningimn benchmarking del rendimiento
» Se usa constructibilidad como una palabra de
12 | Falta del compromiso verdadero para moda; constructibilidad fuera de 1a cultura de
constructibiiidad X X X | empresa, sin hacer realmente un esfuerzo
sistematico y eficiente para implementar los
cambios
Falta de conocimiento comprendido de « Ninguna comprension de la amplitud de los
13 | conceptos de constructibilidad por el X esfuerzos de constructibilidad y los problemas
disefiador
Destreza de comunicacién pobre por parte » Fracaso para presentar ideas a los miembros
14 | de los construcfores X | del proyecto en un modo critico y utilizable
« Ninghn sistema para documentar o métodos
15 | Falta de documentacién y recuperacidnde | X X X {ineficaces para documentar las lecciones;
"Lecciones aprendidas” rapidamente para "Cerrar ¢l archivo” sobre tn
_proyecto
16 | Falta de la equipo de construccion o X X X |« Ninguna referencia para e] enfoque de equipo
compafierismo
» La falta de los esfuerzos previsores; el
17 | Aporte poco oportuno del constnucior X | enfogue sobre 1a revision de constmccion de
dibujos terminados
18 | Las personas correctas suelen estar no X X X | * Asignacion informal o no deliberada de
disponibles personal de constructibilidad

TABLA 2.2 Descripcion de las barreras comunes de constructibilidad.
{*Adaptado del Cli, SD-85, 1983)
P: Propietario

D: Disefiador

C: Constructor
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Ademas de ser relativamente facil de implementar, estas tacticas son consideradas de

gran impacto sobre la barrera.
Donde es’
f Tipo de barrera
Barrera Recomendacién para superar la barrera | _ s e Actividadas de la matodologla
= £ = E a °
Er 2t EteEtEl &
ElEl5|8le|¢
O £] 8
1. 6n del status D
Aceptacion del quojDesignar un soiido programa de defensa X X X de constructibiidad
« Promover la actitud de que la Evaluar y reconocer los beneﬂcios de
constructibilidad daebe ser vista como una x 1 x X constructibifidad
. s oportunidad de inversién con el retomo Definir los objetivos y medidas de
def;legaﬁ]va :seﬁl)nverhr dinero | correspondiente mas adefante constructibilidad y
Sohpiona) y BESZD 87 [+ Incluir a ta constructibiidad como parte de
etapas iniciales del proyecto
una respuesta de oferta usual y el costo de Seleccionar la estrategia de
control de rendimientos de esfuerzos, X X1 X contratacion del proyecto
* La refacion mandante/disefador adquisre Reuni6n clave del propietario y
fa especializacion interna de construccion mismbros def equipe
para la contribucion durante el disefio. X XIx Desarrollar el equipo de
3. Limitaciones a suma constructibilidad
aizada ds contratacitn = Desarollar una breve fista de contratistas Seleccionar la estrategia de
compstitiva que ofrecen aportes de constructibilidad a contratacion del proyecto
cambio de la oportunidad de estar sobre la X X . .
lista breve de postores. Confratistas serios, proveedores y
consultores
« | gs ingenieros de campo deben comunicar "Consultar la matriz de eplicaciones y
los problemas constructivos a la oficina de XXX tas lecciones aprendidas®
los ingsnieros disefiadores.
« Cierre del “Bucle de proyectc” recibiendo “Documentar 1as lectiones aprendidas”
4. Falta de experienciade |la retro alimentacion del campo y estando al
construccién en empresas  |dia con las lecciones aprendidas. XXX
de disefic
« Modificar las practicas de direccidn del "Desarroliar la politica implementacién”
disefio para elevar la visilidad de los x x x
problemas ds constructibilidad. "Definir los objetivos de
constructibilidad y las medidas”
5. La percepcidn det » Agegurar que el conacimiento exhaustive “Comprender los obietives de
d: Aador “Pero si va lo de constructibilidad debe ser realizado antes X X canstructibilidad, fos métodos, los
isenador stya de evaluar Ia suficiencia de los esfuerzos. conceptos, y las barreras”
hacemos” )
» Promover activa y eficazmente un equipo " .
de construccion entre ef personal de X X OZ:EWOI!:;;L?UIW de
\proyecio,
* Establecer la presencia de constructor en "Desarrollar procedimientos de
el proceso de disefio antes de que el orgullo constructibilidad e intégrese en las
6. Falta "3 Jospeto de ta autoria se desarrolle xix]x actividades de proyecto®
profesional e "Seleccionra la estrategia de
disefiadores y constructores contratacion de proyecto”
» Guarde el proyecto equipo enfocado sobre “Qrienter af squipo de constructiiiidad
los objetivos comunes v los procedimientos x| x de proyecto para llevar a cabo formar el
aceptados en vez de personajes. equipo de construccién
« Considerar al conocimiento como una "Comprender los objetivos de
necesidad para {a participacion temprana de} X X constructibilidad, fos métodos, los
fa construecién conceptos, y fas barreras"
+ Incluir la constructibilidad como una
7. Aporte del equipo de actividar e ; i
o " mprana en Ln plan de circulacion) Todas las actividades de la .
construccion es pedide 1 4o 5 ctividad de proyectn formal o xpx X i metodalog
demasiado tarde para ser metodologia
valioso » Incluir a personas con importante Reunién clave del propietario y
experiencia de construccién al equipo de . x| x X miembros del equipo ”
proyecto desds el principio. “Escoger la esftrategia de confratacién
do proyecio”
Suma de recomendaciones eficaces en cada categoria 7l11] 7181611

TABLA 2.3 Resumen de las recomendaciones para superar las barreras mas comunes
{*Adapatde de) Cli, SD-85, 18993)

* SD-85: Constructability: program assessment and barriers to implementation, Pag. 116
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Paso 3: Evaluar y reconocer los beneficios de Constructibilidad

Antes de desarrollar la estrategia de implementacion de un programa de
constructibilidad, las metas especificas de la empresa deben ser establecidas e
identificadas por todos los miembros de ésta. Tales metas deben promover:

+ Promover una vision unificada para el programa de la organizacion
« Provocar el entusiasmo dentro de la organizacion
= Actuar como una fuente de motivacion para los esfuerzos de constructibilidad

Las metas de la compafiia deben ser identificadas para cuantificar los beneficios del
programa, las cuales son generalmente especificas para un proyecto, y estan definidas
en términos del porcentaje de reduccién de costos, porcentajes horas-hombre
ahorradas, reduccion de la duracion del programa, ahorros de dinero, porcentaje de
reduccion de trabajo rehecho y eliminacion de demoras causadas por problemas de
adquisicion; de tal forma de verificar resultados cuantificables como resultado del
esfuerzo de constructibilidad®.

L.os beneficios intangibles de constructibilidad son tan importantes como los beneficios
cuantitativos, y por consiguiente deben ser reconocidos adecuadamente. Estos
incluyen presupuestos y programas mas exactos, mejora de la disposicion de sitio,
mejora de las relaciones del equipo de proyecto y otros mas. El Cll (1993) especifica
que ha encontrado los siguientes rangos de ahorros en proyectos que han seguido
programas constructibilidad:

s Reduccion de los costos totales del proyecto de 1-11%
»  Lareduccion del plazo total del proyecto de 5-10%
» | a relacién beneficio/costo, bien documentadas y cuantificada de 10;1

Muchos beneficios de constructibilidad no fueron seguidos en los proyectos, los ahorros
fueron mas alld de esos rangos documentados. Por lo tanto, los numeros
documentados pueden subestimar los beneficios verdaderos de constructibilidad. Los
beneficios cualitativos adicionales reconocidos sobre los proyectos incluian las mejoras
producidas por la constructibilidad como seguridad, programas, costo y la calidad®.

Paso 4: Desarrollar una politica implementacion

La politica de implementacién de un programa constructibilidad a nivel gerencial
levanta la atencion y el interés del resto de miembros de la ampresa y define el nivel de
los esfuerzos que se le debera asignar programa. El documento de politica debe
contener algunos puntos claves:

Una declaracion de las metas del programa para la empresa
Indicacién del nivel de la gerencia y compromiso corporativo
Identificacion del responsable del programa

Esfuerzo a nivel de empresa caon la implementacién del proyecto

La figura 2.6 muestra un ejemplo de documento de politica de implementacion de
constructibilidad. Este ejemplo puede ser usado comoe una pauta para desarrallar una
politica especifica de una compafiia, para conseguir este objetivo, la politica de
implementacién debe ser diseminada a todos niveles de la empresa. Esta politica debe
acompafiarse por seminarios iniciales de conocimiento y cursos de capacitacion, los
esfuerzos de Constructibilidad deben ser integrados con ofros programas de mejora
continua,

2 CI-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pag. 22

3 GHIO, Virgilio. Guia para la Innovacién Tecnologica en la Construccion, Pag. 77 49
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POLITICA DE IMPLEMENTACION DE CONSTRUCTIBILIDAD

Constructibilidad, "Uso optimo de conocimientos de construccidn y experiencia
en la planificacién, el disefio, [a adquisicion, y las operaciones de campo de
conseguir los objetivos globales del proyecto.”

Considerando nuestro continuo esfuerzo por suministrar el mayor grado de
calidad y eficiencia en los costos de nuestros proyectos, es nuesira politica de
empresa implementar un programa de constructibilidad al mas alto grado o nivel
posible.

Esta se aplica a fodas fases de la planificacion de proyecto, el disefio, vy la
construccién. La empresa se centrara en aprovechar al maximo ef alto potencial
de Constructibilidad para conseguir los ahorros durante las fases iniciales de la
planificacidén de proyecto y antes del principio del disefio.

Es designado como el ejecutivo responsable det
programa de Constructibilidad, el estard a cargo de supervisar la
implementacion del programa de constructibilidad, asegurar su consistencia con
otros procesos de mejora continua, implementar los cambios y generar los
informes de avance correspondiente.

Presidente Fecha

Fig. 2.6 Ejemplo de politica de implementacién de constructibilidad
* Adaptado de Ghio, 1997

* GHIO, Virgilio. Gufa para fa Innovacién Tecnolégica en fa Construccién, Pag. 78
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2.1.2 Establecer un programa corporativo de constructibilidad

Los pasos necesarios para establecer un programa corporativo de constructibilidad, ya
sea para una compafiia grande o pequefia de un propistario, disefiador u
organizaciones contratistas, es importante considerar los siguientes pasos mostrados
en la figura 2.7 que ilustra las tres actividades para establecer el programa.

Identificar un
auspiciador
responsable de
constructibilidad

Y

Establecer una
organizacién de
soporte funcional y

procedimientos

‘

Desarrollar un archivo
de lecciones
aprendidas

Fig. 2.7 Pasos para establecer un
programa corporativo de

Constructibilidad
(*Adaptado del ClI, SP34-1, 1993)

+ El papel principal del responsable es mantener
un ajlo nivel de conocimiento y visibilidad para
de! programa de constructibilidad.

« El auspiciador debe ser un lider acreditado,
poseyendo los requisitos correctos.

« El responsable debe ser autorizado por el
equipo de gerencia ejecutiva

« El auspiciador debe ser responsable del éxito
del programa.

» L a organizacién de soporte proporciona ia
coordinacién y la informacién para facilitar la
implementacion de constructibilidad a nivel de
proyecto.

» Ademas del responsable del programa, se
recomiendan otros dos roles: un director de
programa diario y un custodio de base de datos.

» Un archivo lecciones aprendidas ¢ base de
datos deben ser establecidos para asegurar la
mejora continua de proyectos.

« Las ideas de Constructibilidad son reunidas de
muchas fuentes, por una variedad mecanismos;
coleccion de documentacion de ideas en forma
estandar.

» Las ideas deben ser evaluadas para su
aplicabilidad actual y futura, con |la
retroalimentacion a sus creadores.

« las ideas seleccionadas deben ser
organizadas y mantenidas en un sistema que
facilita la futura recuperacion.

* CIl-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pég. 25
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Paso 1: identificar un auspiciador responsable del programa de Constructibilidad

Como se ha mostrado en la figura anterior, es indispensable que exista un responsable
del programa, especialmente cuando éste es parte o representa a la gerencia de la
empresa, y cuando éste es un lider reconocido dentro de la empresa, poseyendo una
amplia experiencia de direccion de proyecto y siendo capaz de asegurar que los
recursos suficientes son aplicados al esfuerzo. El “auspiciador directamente
responsable del éxito o fracaso del programa de constructibilidad. El responsable
debera tener ademéds las siguientes caracteristicas™

- Alto nivel de autoridad e infiuencia

- Estar dedicado a la causa de constructibilidad

- Tener tiempo disponible para ejercer su liderazgo

- Ser receptivos a retroalimentacion y poseer las destreza aficaces en
las relaciones interpersonales

- Tener experiencia en asuntos técnicos y de gestién

Paso 2: Establecer una organizacién de soporte funcional y procedimientos para
el programa

El proposito de esta organizacion de soporte, es para facilitar la implementacion de
constructibilidad a nivel del proyecto, proveer una coordinacion adecuada de conexién
entre los proyectos. Para lograr esto, se recomienda otros dos papeles importantes
durante el desarrollo del programa:

¢ Gerente responsable del programa:

- Coordinacién diaria de los esfuerzos de constructibilidad de compafiia.

- Seleccion y sesién informativa de coordinadores de Constructibilidad del
proyecto.

- Evaluacién y monitoreo constante de barreras corporativas

- Estructuracion de la base de datos lecciones aprendidas

- Identificacién y eliminacién de barreras de programa

- Seguimiento de las metas del programa corporativo

- Asegurar la comunicacion de ideas y las experiencias de éxito de otros
proyectos, ayudar a los coordinadores de Constructibilidad del proyecto

El gerente del programa, como el auspiciador del programa y los coordinadores de
constructibifidad, deben tener experiencia en construccion y experiencia en
direccion de proyectos, conocimientos basicos de las necesidad de disefio y
requerimientos, fuertes habilidades de comunicacidn. En organizaciones mas
pequefias o para proyectos mas pequenios, el director de programa también puede
desempenfarse como coordinador de constructibilidad de proyecto.

» El Custodio de base de datos

Es el responsable de la documentacion, seguimiento, distribucién de las ideas de
caonstructibilidad y las lecciones aprendidas; también puede asistir a coordinadores
del proyecto y al gerente del programa (al mismo tiempo que ofros especialistas
técnicos) en la revision o Ja evaluacion de las ideas de constructibilidad. Ademas
de la construccion y la experiencia de la gerencia del proyecto, esta persona debe
poseer habilidades fuertes de comunicacién y tener unos conocimientos bésicos
del manejo de almacenamiento y recuperacién de datos informatizados. La figura
2.8 lustra las caracteristicas de la empresa para la organizacion de
constructibilidad.

4 CII-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pag. 24
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Para empresas de tamafio pequefio a medio, una persona sola puede soportar los tres
puestos: responsable, gerente del programa corporativo y custodio de base de datos.
Para tales organizaciones, es improbable que cada uno de los tres papeles requiera un
puesto de tiempo completo. La organizacion de soporte del programa de
constructibilidad no necesita ser grande pero debe existir formalmente. Un programa de
orientacion de constructibilidad para empleados también debe ser una parte del
programa de soporte funcional corporativo.

Paso 3: Desarroliar el archivo de fecciones aprendidas

El archivo de lecciones aprendidas o base de datos de preferencia informatizada debe
ser desamroliado, para asegurar €l rnejoramiento continuo de los proyectos presentes o
futuros. El archivo lecciones aprendidas es uno de tres mecanismos para extraer y
documentar las ideas de constructibilidad. La figura 2.9 muestra las fuentes para
mejorar la constructibilidad del proyecto.

Archivo corporativo Discusiones de Sugerencia de
-» de lecciones proyecto de los caja de proyecto
aprendidas conceptos de de
constructibilidad constructibilidad

Actividades de
constructibilidad
del proyecto

P L L L el |

Fig. 2.9 Fuentes para mejorar la constructibilidad del proyecto
(*Adaptado del Cli, SP34-1, 1993)

Las fuentes potenciales incluyen a ingenieros, personal de adquisicion,

. superintendentes, capataces, obreros, proveedores, supervisores, coordinadores de
area, personal de campo, etc. Los mecanismos para coleccionar ideas de
constructibilidad incluyen informes mensuales sobre el progreso del proyecto, informes
finales de proyecto (liquidaciones), programas de buzén de sugerencias de sitio de
trabajo, vy actas o notas de las reuniones de planificacién de proyecto. Las entrevistas
personales se han encontrado particularmente efectivas.

Los criterios de evaluacidn de las ideas deben ser establecidos y deben incluir
estimaciones del impacto sobre el costo, plazo, calidad y seguridad. Ademas, ideas con
evaluaciones bajas o aplicabilidad sobre un proyecto podrian ser beneficiosas o
importantes sobre los otros proyectos. Todas las ideas deben ser recolectadas,
archivadas y evaluadas; las ideas implementadas necesitan la retroalimentacian
constructiva a la persona que ha tomado la iniciativa sobre los beneficios obtenidos en

el proyecto.

La base de datos informatizada debe ser mantenida y organizada en un sistema que
sea facil de usar para recuperar las ideas; puede ser organizada por categorias de area

* CII-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pag. 28
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de trabajo, por fase de proyecto (planificacion conceptual el disefio detallado, la
adguisicion, la construccion, y la puesta en marcha). La base de datos de cada idea

debe incluir:
» Titulo de laidea
= Pescripcion detallada de la idea
= Disciplina f area de trabajo

La fase de proyecto pertinente (El disefio detallado, la adquisicion, la
construccion de campo, efc.)

Los efectos principales sobre el proyecto (reduccién de costo, reduccién de
plazos, reduccion de horas de trabajo, mejorar la seguridad, etc.)

Necesidad para actualizar las ideas

Proyectos que usan o han usadao la idea

Contactos para mayor informacion :
Referencias de literatura de productores de equipos, herramientas,
materiales, etc.
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2.2

Programa de Implementacion a nivel de proyecto
El proceso de constructibilidad a nivel de proyecto consta de tres hitos criticos:

o Obtener las capacidades de constructibilidad
+ Plan de implementacién del pragrama de constructibilidad
¢ Implementacién del programa de constructibilidad.

El proceso de constructibilidad debe empezar poco después de la concepcién del
proyecto del propietario y continuar a través de la planificacion, el disefio, la
adquisicion, {a construccion y su puesta en marcha.

221 Obtener capacidades de constructibilidad

Para obtener las capacidades de constructibilidad para el proyecto, el propietario debe
avaluar el grado de especializacion disponible en la empresa y considerar - la
adquisicién de un disefio externo y la especializacién de constructibilidad en las
operaciones de campo. Para obtener las capacidades de constructibilidad son
necesarios cuatro pasos generales que se muestran el la figura 2.10, Estos pasos se
detallan a continuacion.

Paso 1: Formar equipo con los miembros clave del propietario

E! gerente del proyecto y miembros del equipo del propietario tienen una influencia
critica sobre el éxito de la constructibilidad del proyecto. Solamente cuando el equipo
del propietario se comprometa totalmente a planificar e implementar un programa de
constructibilidad tal programa sera de maximo beneficio. Para aumentar los esfuerzos
de constructibilidad, el propietario debe:

« Seleccionar a un gerente (administrador) del proyecto. El gerente del
proyecto (GP) de la organizacién del propietario tiene un papel vital en la
decisién de implementar un programa de constructibilidad a nivel de proyecto.
El GP del proyecto debe poder llevar al equipo en las siguientes areas:

» Establecer un ambiente agradable en el proyecto. Los papeles,
responsabilidades, acciones y lineas de comunicacion para el equipo del
proyecto, para proveer los conocimientos y experiencia de construccion.

= Compromiso con la blsqueda constante de optimizacién y reduccion de
costos. :

= Usar la constructibilidad también para alcanzar, los objetivos tradicionales
del costo del prayecto, plazos, calidad y seguridad.

» Fl equipo de construccion debe estar involucrado en las principales
decisiones gerenciales y técnicas del proyecto.

o Establecer los criterios para seleccionar a los deméas miembros del
equipo del propietario. Los miembros del equipo del propietario deben estar
comprometidos a la constructibilidad. Su nivel de la participacion en el
pragrama - de constructibilidad depende de la estrategia de contratacion y
especializacion de otros participantes. Los criterios de seleccion deben incluir:

= Experiencia {aboral
» Conocimientos de proceso constructivos
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Formar equipo con fos . Se!ecci()n del gerente del proyecio del
miembros claves del Prop'etano Comprometldo a la
propietario constructibilidad.
+ Establecer los criterios para la seleccion
“del equipo de miembros claves del

A 4

Definir los objetivos y
medidas de
constructibilidad

k 4

Secleccionar ja
estrategia de
contratacion del

propietario

A 4

Contratistas seguros,
proveedores y
consultores

R
B E
BEEE=EET

{*Adaptado del CH, SP34-1, 1993)

Figura 2.10 Pasos para obtener
capacidades de Constructibilidad

propietario.

« Establecer los objetivos de proyecio
considerando la constructibilidad.

. Establecer los  objetivos de
constructibilidad.

+ |dentificar las medidas apropiadas para
los objetivos.

» Determinar el nivel de la formalidad para
el programa de constructibilidad.

. ldentificar los recursos de
constructibilidad disponibles en la empresa
del propietario.

- la seleccibn de una estrategia de
contratacion que impacte a la
constructibilidad del proyecto.

- Seleccionar la organizacion responsable
de Ia constructibilidad.

« Requiere el programa de constructibilidad
como parte del proceso de precalificacion
del contratista.

» Use la solicitud del propietario para la
propuesta y/o especificaciones del proyecto
para obtener aportes de constructibilidad.

+ Considere el uso de clausulas de
incentivo relacionadas con el rendimiento
de constructibilidad.

* CII-EEUU, SP34-1 Constructability implementation Guide, Pag. 34
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= Habilidades de comunicacion

= Habilidad de frabaje en equipo

* Habilidades para evaluar objetivamente el disefio e intercambios de
procesos constructivos ‘

= Receptividad de nuevas ideas

Paso 2: Definir los objetivos y medidas de constructibilidad

Una vez seleccionados ios miembro del propietario, se debe establecer los objetivos y
medidas del proyecto basados en la constructibilidad. Se identificaran ias mediadas-
apropiadas para lograr dichos objetivos y se definira el nivel de formalidad con el cual
se llevara a cabo el programa de constructibilidad. Este paso incluye las siguientes
cuatro actividades detalladas a continuacion:

o Establecer los objetivos de proyecto considerando constructibilidad.
Desarrollar un conocimiento clarc de los objetivos y las pricridades del proyecto
es la primera responsabilidad del equipo del propietario en la mejora de
constructibilidad. Los objetivos de prayecto incluyen tipicamente el costo, los
programa, calidad y la seguridad. Otros objetivos para proyectos incluyen: la
confiabilidad, la estética, viabilidad, la imagen publica, operabilidad y el
mantenimiento.

Calidad del
Proyecto

Costo del ciclo
de vida del
proyecto

» Costo del disefio

+ Costo de equipo y material Ob-]etwos del Funcionalidad
* Productividad en construccion Proyecto Confiabilidad

Estética
» Imagen Publica
¢ Impacto ambiental

+ Costo de operacién
» Costo de mantenimiento

Programa del
proyecto

Seguridad del
proyecto

+ Duraci6n de la planificacién . Segur?dad dela cons.tt:uccién
» Duracion del disefio . Segur!dad de operacion
« Duracion de Ja construccion « Seguridad de mantenimiento

« Duracién inicial
FIG. 2.11 Objetivos Tradicionales del Proyecto
{*Adaptado del ClI, SP34-1, 1993)

* CII-EEUU, SP34-1 Constructability implementation Guide, Pag. 36
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Los objetivos tradicionales de un proyecto son indicados en la Figura 2.11.
Cada participante debe ser consciente de los objetives de proyecto e intentar
conseguirlos en lugar concentrarse en lograr sub objetivos individuales. Un
ejempla clara de asto as cuando et disefiador minimizar el costo del, asi como
las dimensiones de los elementos, cuando esto en realidad eleva el costo de
construccion, y por tanto, incrementa el costo total del proyecto.

El equipo del propietario debe desarrollar una lista detallada de los objetivos de
proyecto y priorizar cada uno. Asignando prioridades basadas en el criterio
cualitativo es tan igualmente importante como aquellos basados en el costo y
praograma.

¢ Establecer los objetivos de constructibilidad. Los objetivos pueden usarse
para permitir andlisis de intercambio entre constructibilidad vy ofras
consideraciones de proyecto. Una lista de los objetivos especificos de
constructibilidad se puede incluir:

» Uso de elementos normalizados, uso de PPM, uso de equipo de montaje,
areas de disposicion de materiales, facilidad de {a fabricacion, uso de modelos
fisicos o 3D CAD, accesibilidad del sitio de trabajo, desarrollo de
espsecificaciones de construccian sencillas, disminucion de trabajo rehechao,
disminucién del disefio rehecho, reduccion de la congestion en el sitio de
trabajo, minimizar la ocurrencia de los conflictos laborales

+ Identificar las medidas apropiadas para alcanzar los objetivos. A menudo
mas dificii que establecer los objetivos es desarrollar las medidas de
rendimiento apropiadas. Costo y rendimiento del programa son generaimente
mas faciimente medidos. Costos y ahomros aproximados son comunments
hechos para las opciones de disefio y andlisis de intercambio. La seguridad
puede ser medido comparando las proporciones de accidente tiempo perdido
con proyectos similares o promedios nacionales. Algunas maneras que existen
para formalizar un programa de constructibilidad.

* Proveer un presupuesto

» Desarrollar un manual de constructibilidad

+ Prepare los procedimientos para las tareas mayores de la constructibilidad
« Generar informas del progreso y estado del programa de constructibilidad

o Determinar el nivel de formalidad para el programa de constructibilidad.
Algunas consideraciones afectan el nivel de formalidad del programa, estas
consideraciones predominantemente son: Las caracteristicas del propietario
incluyen el tipo de propietario, los objetivos, la especializacidn y los recursos.
Las caracteristicas de proyecto incluyen el tipo de construccion, el tipo de
contrato, el tamafio de proyecto, la dificultad técnica, localizacion del sitio, y las
peculiaridades. La necesidad del tamafio de proyecto no es la Unica
consideracién en determinar la formalidad del programa de constructibilidad.
incluso si un proyecto es relativamente pequefio para un propietario, un
programa formal todavia podria ser viable.

Paso 3: Seleccion de la estrategia de contratacion de proyecto

La seleccion de la estrategia de contratacion tiene un impacto profundo sobre el tiempo
y la aplicacion de los aportes de constructibilidad. Una estrategia de contrato consta de
dos partes: (1) esquemas de contrato y (2) el tipo de contrato. Los esquemas influyen
en las partes involucradas y sus relaciones. A la inversa, el tipo de contrato determina
{os términos comerciales en los que las partes son obligadas contractualmente v
pagadas.
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Una vez seleccionada la estrategia de contratacion se debe tener en cuenta las
siguientes consideraciones:

Identificar los recursos disponibles de constructibilidad en la empresa del
propietario. El equipo de proyecto del propietario debe identificar y evaluar los
recursos existentes disponibles en la empresa para aumentar constructibilidad,
determinanda Ia especializacian de constructibilidad disponible.

La seleccion de la estrategia de contratacién afecta constructibilidad de
proyecto. Cada propietario selecciona una estrategia de contratacion
especifica para cada proyecto sobre la base de esos parametros que son
percibidos para satisfacer mejor las metas del proyecto. La estrategia de
contratacién, consiste en un enfoque contractual usado para seleccionar al
ingeniero, al contratista y el tipo de contrato usado para cada uno de estos
servicios, toma una variedad de de formas.

De acuerdo al proceso de confratacion tradicional, el propietario primero
selecciona una empresa de ingenieria (disefio) y/o arquitectura y luego
selecciona un contratista para que sea responsable de la construccion, una vez
que el paquete de disefio estd completo. Generalmente el tipo de contrato
usado para la seleccion de la smpresa de ingenieria o arquitectura es de un
tipo de honorarios profesionales.

Existen otros esquemas de contratos como “disefio — construccion’ o "disefio —
administracion de la construccién”, estos esquemas se ajustan mejor a la
constructibilidad. Ei primero “disefioc — consfruccion®, una sola empresa se
encarga de ambos aspectos, con un tipo de contrato de maximo precio
garantizadoe una vez que se haya determinade ef alcance del proyecto. En el
segundo “disefio — administracion de la construccion®, una sola empresa
conduce ambas tareas y ademds, se encarga del programa de
constructibilidad, el pago a esta empresa puede ser a precio fijo, incentivos. La
construccion es dirigida por diferentes subcontratistas mediante licitaciones”.

Seleccién de la organizacién responsable de constructibilidad. Una vez
seleccionada la estrategia de contratacion, el propietario debe decidir qué
empresa (propietario, constructor o gerente de disefio - construccion) es
responsable de implementar y monitorear el programa de constructibilidad.

Paso 4: Contratistas, fabricantes, proveedores y consultores

Proceso de precalificacion del contratista.

Es requerido por el programa de constructibilidad, cuando la estrategia de
contraccion considera la seleccion inicial del contratista. El contratista debera
presentar un programa de constructibilidad que se ajuste al esfuerzo global del
proyecto. Cuando se presente el caso en gue no se haya seleccionado a
tiempo al contratista seré necesario un contratista “sustituto” para proveer los
conocimientos y experiencia de construccion necesarios. Ef Cli recomienda que
se incluyan clausulas que incentiven la constructibilidad del proyecto.

° GHIO, Virgilio. Gufa para la Innovacién Tecnolégica en la Construccion, Pag. 82
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2.2.2 Plan de implementacién de constructibilidad

La planificacién es una accion critica para la implementacion de la constructibilidad,
una planificacidn detallada es clave para el éxito del programa. Debe comenzar lo
antes posible e incluir a los participantes mas importantes del proyecto a la magnitud
maxima posible. E! programa de constructibilidad de proyecto debe ser integrado
dentro del plan de ejecucion del proyecto en conjunto.

Un plan de ejecucién de proyecto define claramente fos objetivos de constructibilidad v
explica en detalle como funcionara el “team” equipo del proyecto para lograr los
objetivos tradicionales del proyecto. La integracion del aporte de constructibilidad
respecto a los planes de ejecucién estd muy en funcién del tipo de proyecto y la
estrategia de contratacién. El gerente del proyecto del propietario debe ser responsable
de proveer la participacion de construccién adecuada durante el desarrollo del plan del
proyecto. La planificacion de proyecto inadecuada puede llevar a:

= Actividades de construccion en secuencia incorrecta

= Conceniracicnes de equipo ineficientes (alta concentracidn de personal en
determinadas actividades)

»  Paquetes para licitacion incompletos

= Escasez materiales

= Disefio acelerado, el cual conducira a trabajo rehechos

Algunos de los puntos a abordar en el plan de aplicacion del programa de
constructibilidad son:

Alcance de proyecto

Qrganizacion de proyecto
Procedimientos operativos
Presupuesta

Plan de disefho

Plazo del proyecto

Pilan de contratacién / subcontratacion
Sistemas constructivos propuestos
Pian de direccion material

Plan de instalacion de faena en el sitio
Plan autorizada

Los conocimientos y experiencia de construccion tienen que estar involucrados en el

desarolio de estos slementos. El gerente de proyecto del propietario es responsable
de asegurar que un representante de construccién conocedor este involucrado

En la figura 2.12 se muestran los cuatro pasos para planificar eficazmente la
implementacion de constructibilidad

M Desarroliar el equipo de constructibilidad

{2) |dentificar y abordar las barreras del proyecto

3) Consultar la matriz de aplicaciones y el archivo de lecciones
aprendidas

(4) - Desarrollar los procedimientos de constructibilidad e integrar a las
actividades del proyecto.
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» Reunir a los miembros de equipo de
Desarroliar el equipo constmqtabmdad. . N
(“team”) de « Organizar el equipo de constructibilidad.
constructibilidad » Diseminar la expresion de politica de
_constructibilidad.
» Orientar al equipo de constructibilidad.

y

Identificar y abordar las
barreras del proyecto

A 4

Consultar la matriz de
aplicaciones y el
archivo de lecciones

aprendidas

\ 4

Desarrollar los
procedimientos de
constructibilidad e

integrar a Jas
actividades del
proyecto

N

» Capacitar al equipo de construccion.

= ldentificar las barreras presentes dentro
del equipo de proyecto.

» Definir la estrategia para superar las
barreras

» Aplicar la matriz de aplicaciones.
» Revisidn apropiada del archivo lecciones
aprendidas.

» Afinar los roles y responsabilidades de
constructibilidad.

« Definir los procedimientos de
constructibilidad especificos.

« Integrar la constructibilidad en las
actividades de proyecto '

Figura 2.12 Pasos del plan de
Constructibilidad
(*Adaptado del ClI, SP34-1, 1993)

* CH-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pag. 46
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Paso 1: Desarrollar el equipo “team” de Constructibilidad

El equipo de constructibifidad incluye personal del: propietario, disefiador, contratistas y
al equipo del proyecto. También - pueden ser incluidos a representantes de
subcontratistas, distribuidores y consuitores. Se recomienda seguir las siguientes cinco
actlividades independientes del tamario de proyecto.

Reunir a los miembros del equipo de constructibilidad. Las personas
seleccionadas para participar en e equipo de constructibilidad deben tener
necesariamente experiencia en construccién, fuertes habilidades interpersonales y una
mente abierta a las nuevas ideas. El gerente del proyecto debe considerar los
siguientes principios para la seleccion de los miembros claves del equipo de
constructibilidad.

»  Plan inicial. La planificacién puede ayudar a superar barreras justificando el
gasto de contratar personal de construccién en las etapas iniciales contrario a
los enfoques tradicionales de gerencia de proyectos.

= Personas experimentadas. Es esencial tener la participacion de un contratista
experimentados en constructibilidad.

= Seleccionar participantes de equipo cooperativos. Los miembros del equipo
clave deben se capaces para discutir abiertamente los problemas con los otros
participantes de proyecto. Las personas deben ser deseosos de aceptar otros
puntos de vista de los miembros del equipo del proyecto.

= Continuidad del equipo de proyecto. La importancia de la continuidad dentro
del equipo de proyecto es esencial para conseguir gl éxito.

Organizacién del equipo de constructibilidad. La estructura organizativa del equipo
de constructibilidad varia de proyecto a proyecto. En la figura 2.13 se muestra un
ejemplo. Sobre proyectos grandes con un programa de constructibilidad formal el
coordinador de constructibilidad podria tener un puesto de tiempo completo, sabre
proyectos pequefios, el gerente de construccion u otro miembro del equipo del proyecto
pueden desempefiarse como el coordinador de constructibilidad sobre una base de
medio tiempo. Los miembros de equipo de proyecto participan en el programa de
constructibilidad sobre una base de medio tiempo. Si el constructor del proyecto no ha
sido seleccionado antes del inicio detl disefio, debe proporcionarse adecuadamente la
especializacion constructiva.

Diseminar la politica de constructibilidad. Una declaracion abierta de la politica de
constructibilidad para enfatizar su importancia. Esta politica puede ser desarrollado
después de que el equipo de constructibilidad.

Orientar al equipo de constructibilidad. Los miembros del equipo de constructibilidad
tienen que ser informados de la filosofia de constructibilidad de proyecto.

Definicion de constructibilidad

Politica de Constructibilidad para el proyecto

importancia de comunicacion y trabajo-en equipo

Discusion de los objetivos de proyecto

Discusion de los factores criticos para el éxito del proyecto

Papeles y responsabilidades de miembros de equipo de constructibilidad

Capacitar al equipo de construccion. Un programa de constructibilidad es més
exitoso si el equipo de constructibilidad ha unificado los objetivos de proyecto y sus
miembros se estan comunicando abiertamente.
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La atencidon especifica debe ser propensa a construir un equipo cohesivo. Los
ejercicios formales equipo - construccién, como una retirada o las sesiones con
consultores equipo - construccion, aumentan y aceleran el proceso equipo -
construccion. Una vez gque el equipo es constituida, su eficacia debe ser evaluada

periédicamente.
‘GERENTE DEL
PROYECTO
COORDINADOR DE EQUIPO DE
CONSTRUCTIBILIDAD CONSTRUCTIBILIDAD ESPECIALISTAS
DEL PROYECTO DEL PROYECTO

« Puede ser de tiempo

« Gerentes de consfruccién

Necesarios para

completo * Representantes del propietario areas particulares
« Frecuentemente se « Ingenieros del proyecto = Suelos

pone a un miembro « Ingenieros de disefio * Tuberias

del personal de campo « Arquitectos « Concreto

< Punto Focat de la « Superintendentes de construccion « Instrumentos
coordinacion de « ingenieros de construccién « Eléctricos
constructibilidad * Proveedores = Estructurales

» Coordinacién para « Sub contratistas « Soldadura

fas ideas de « Control de calidad = Transporte
constructibilidad « Gerentes del control de proyecto + Equipo

» Maneja las asignaciones
temporales y especiales

Figura 2.13 Ejemplo de la Estructura de Organizacion del Proyecto
PASO 2: Identificar y abordar las barreras del proyecto

El equipo de constructibilidad debe identificar las barreras de constructibilidad
presentes dentro del equipo de proyecto e identificar los medios para superar estas
barreras.

Identificar las barreras. La gran variedad de barreras dificulta la implementacién de la
constructibifidad. Segun un estudio del Cil en los Estados Unidos sobre algunos
proyectos se encontraron las siguientes barreras:

= Aceptacion del status quo

La negativa de invertir dinero adicional en las etapas iniciales del proyecto
Limitaciones competitivas de contratacion a suma alzada

Falta de experiencia de construccion en la empresas de disefio

La percepcién de disefiador “Pero si ya lo hacemos"

» Falta del respeto profesional entre disefiadores y constructores

Definir la estrategia para superar la barrera. Los miembros del equipo de
constructibifidad también deben participar en identificar y desarrollar los medios
necesarios para superar las barreras y asi poder aplicar eficazmente la constructibilidad
al proyscto.
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Otros medios para superar las barreras son la educacién, compartimiento de
experiencias exitgsas de constructibilidad entre miembros del equipo de
constructibilidad, publicaciones y la evaluacion de estudios de casos.

Paso 3: Consultar la matriz de aplicaciones y el archivo lecciones aprendidas. Un
programa de constructibilidad actua como un enlace para compartir conocimientos y
experiencia de construccion. Para ello se pueden usar los siguientes medios: la matriz
de aplicacién antes de la fase de proyecto y la revisiéon del archivo de lecciones
aprendidas. :

Use la matriz de aplicaciones. Para garantizar la aplicacién de los conceptos de
constructibilidad, el equipo de constructibilidad debe desarrollar unos medios
sistematicos para incorporar todos los conceptos de constructibilidad existentes dentro
de las fases de un proyecto.

La matriz de aplicacion es una herramienta que vincula los conceptos de
constructibilidad con las actividades especificas dentro de cada fase del procesc de
entrega de la instalacion. Un enlace es definido cuando un concepto particular es
aplicable a una actividad. El uso de una matriz de aplicacion provee unos medios para
incluir sistematicamente los conceptos de constructibilidad. La matriz de aplicacion es
una herramienta de referencia recomendada que es util cuando el plan de ejecucion de
proyecto se esta desarrollando.

Dos niveles de las matrices de aplicacion han sido desarroliados:

Primer nivel. Un nivel de fase que provee una visiébn general que es Util
conceptualmente para comunicar a la gerencia superior de la organizacion del
propietario

Segundo Nivel. Un nivel de actividad detallado dentro de cada fase para cada
tipo de construccion. EJ nivel de actividad detallado describe ademas cada fase
y es mas eficaz como una herramienta de planificacion para ayudar a
participantes de proyecto menos experimentados.

La fase de visién general y los niveles de actividad detallados de las matrices son
presentados en el anexo N° 01 tanto para un edificio como para una construccion
industrial.

Revision apropiada del archivo lecciones aprendidas. Los conocimientos adquiridos
en experiencias previas son esenciales para cualquier programa de constructibilidad
exitoso. Un ejemplo de una lista de lecciones aprendidas se presenta a continuacion:

s Planificar las maneras de acceso de grias tanto para construccion y

mantenimiento.
= Maximizar la construccién a nivel del suelo

» E|disefio y construccion de escaleras permanentes, plataformas y escaleras de
mano tan rapido coma sea posible

= Normar los criterios de inspeccién de la oficina y campo para todo el equipo de
proceso

=  Planificacion de las acciones tomar en caso de accidentes

El listado presentado anteriormente es solo una referencia pues cada empresa pude
crear su propio archivo de acuerdo a la experiencia de ella misma, por lo que se deja a
criterio del lector ampliar esta lista. Para el almacenamiento de los datos de cada
empresa se recomienda una base informatizada. Las lecciones aprendidas son
usualmente comunicadas en reuniones iniciales, conversaciones informales, las notas
de reunion de proyecto y las reuniones de evaluacion post proyecto.
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Paso 4: Desarrollar los procedimientos de Constructibilidad e integrar a las
actividades del proyecto

Las actividades de Constructibilidad tienen que ser desarrolladas y planificadas para su
aplicacién durante las fases de planificacion conceptual, disefio, construccion. El
equipo de constructibilidad tiene que desarrollar un juego conciso de procedimientos de
constructibilidad e integrar las actividades de constructibilidad en el programa de
proyecto. El coordinador de constructibilidad puede iniciar este paso y debe asegurarse
que sea terminado.

Definir las funciones y responsabilidades de constructibilidad. Cada uno de los

miembros de equipo de constructibilidad deben tener definidos claramente sus
funciones y responsabilidades.

Las responsabilidades del miembro de equipo son definidas a continuacion®:

=  Gerente del proyecto. Es responsable del programa de constructibilidad del
propietario debe tfrabajar con el coordinador de constructibilidad del proyecto
sobre el progreso y la eficacia del programa. El gerente de proyecto es
responsable de asegurar que personal de campo calificado sea parte del
equipo de constructibilidad. El gerente del proyecto ayuda al coordinador de
constructibilidad a identificar y asegurar a varios especialistas de
constructibilidad como sea necesario.

= Coordinador de Constructibilidad del proyecto. Se une con el equipo de
proyecto y es el punto focal para supervisar y coordinar el esfuerzo de proyecto
sobre una base de tiempo completo o medio tiempo. El coordinador de
constructibilidad puede iniciar: la constitucion del equipo, la integracion de
constructibilidad al plan de ejecucion de proyecto, la evaluacién de archivo
lecciones aprendidas de constructibilidad, ia planificacion y programaciéon de
estudios de constructibilidad, fa orientacion del equipo entero del proyecto al
programa de constructibilidad, recojo de aportes de constructibilidad de varios
especialistas, la garantia de la consideracién suficiente de los conceptos de
constructibilidad, el mantenimiento de sugerencias diarias de constructibilidad,
evaluar e informar sobre el progreso de constructibilidad, ia peticion de la
retroalimentacion apropiada, el envio de las nuevas lecciones aprendidas al
archivo de la empresa. Otra responsabilidad clave es ayudar con el desarrallo y
la evaluacion de las especificaciones de proyecto.

= Equipo central de Constructibilidad. El equipo central de constructibilidad
consta del gerente de construccion del proyecto (empresa del contratista), los
gerentes de la instalacién del propietario y el ingeniero de diseno del proyecto
como minimo. Estos miembros son destinados al equipo de constructibilidad
durante la planificacion conceptual y continan a traves de la puesta en
marcha. El equipo principal de constructibilidad debe ser responsable de ia
aprobacion de las sugerencias de constructibilidad. A través del coordinador de
constructibilidad. El equipo central de constructibilidad organiza la participacion
de otros miembros de equipo de constructibilidad durante las fases del
proyecto.

* Equipo de Constructibilidad. Ei resto del equipo de constructibilidad es
requerido para proveer aportes en areas que requieren una especializacion de
construccion especifica. Las personas del equipo de constructibilidad deben
poseer habilidades de comunicacién y trabajo en equipo ademas de su
espaecializacian técnica.

® CII-EEUV, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pag. 57
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Especialistas. Varios especialistas participan en el esfuerzo de
constructibiidad tanto como sea negesario.

Definir los procedimientos especificos de constructibilidad. Un juego escrito y
concreto de procedimientos de constructibilidad es esencial para el éxito del equipo.

El programa de constructibilidad estara basado en una filosofia de planificacion

progresiva e integrada en vez de una "Evaluacion” retrégrada del disefio
terminado. Esto minimizara la reelaboracion del disefio

El esfuerzo de constructibilidad comenzara durante la fase de planificacion
conceptual y continuara a través del disefio, adquisicion, construccion y las
fases iniciales.

La orientacién de constructibilidad sera dirigida internamente en el proyecto.
Una sesion de orientacion sera dada a los miembros del equipe de
constructibilidad. El gerente de proyecto y el coordinador de constructibilidad
discutiran la aplicacion de constructibilidad para el proyecto, examinaran la -
politica de constructibilidad de proyecto, definiran las funciones especificas de
cada miembro de equipo de constructibilidad y examinaran los conceptos de
constructibilidad para la aplicacion sobre el proyecto.

El equipo de constructibilidad desarrollaréd conjuntamente un programa que
indicara el tiempo necesario para varios estudios de constructibilidad y aportes
de disefio. Los plazos deben permitir tiempo suficiente para gue los aportes de
constructibilidad eviten la reelaboracion del disefio.

El coordinador de constructibilidad se comunicara con el equipo de proyecto y
sera el enlace para supervisar y coordinar el esfuerzo de constructibilidad.

El equipo de constructibilidad se reunird regularmente para discutir los
conceptos de constructibilidad, compartir ias lecciones aprendidas de la base
de datos y proveer aportes de constructibilidad a los disefios. Se recibiran
formularios de sugerencia que seran registrados por el coordinador de
constructibilidad, para su evaluacién.

El coordinador de constructibilidad monitoreard periddicamente e informara
sobre el avance del programa de constructibilidad.

Oportunamente antes del lanzamiento de un paquete de disefio, el equipo de
constructibilidad puede Hevar a cabo una evaluacion final de constructibilidad
para verificar la integridad y exactitud de los detalles de disefio. Esta
avaluacidn no sera visto coma una aportunidad de madificar al disefio, mejor
dicho sera una verificacion de que los conceptos aprobados hayan sido bien
incluidos.

Durante la fase de construccién, una comunicacion activa con el contratista (s)
debe ser mantenida para evaluar los articulos implementados de
constructibilidad y explicar las éreas de mejora para posibles futuros proyectos.

En la finalizacion del proyecto, el equipo de constructibilidad evaluara
conjuntamente y objetivamente el rendimiento de constructibilidad y se
concentrara en dreas que aun faltan mejorar.

Integrar la constructibilidad a fas actividades de proyecto. Las activildad.es de
proyecto tienen que permitir la integracién de conocimientos y experiencia de
construccién durante los disefios, adquisicion, construccion y las fases iniciales.
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Los equipos de Constructibilidad tienen que usar medios estructurados para integrar
cenoccimientos de constructibilidad en lugar de confiar en un método tradicional. Dos
posibles métodos para ayudar con la integracion de constructibilidad en los plazos del
programa del proyecto son presentados a continuacion.

La matriz de aplicacidn vincula los conceptos de constructibilidad con estudios de
proyecto especificos y actividades. La integracion puede ocurrir incluyendo las
actividades en el programa del proyecto de la matriz de aplicacion. El segundo método
incluye el uso de un diagrama de flujo para identificar el proceso de constructibilidad
cuando se relaciona con el equipo de constructibilidad.

2.2.3 Implementar la constructibilidad

Con la planificaciéon adecuada de constructibilidad, el compartimiento de las ideas de
constructibilidad debe ser integrado al plan del equipo de constructibilidad, a la
construccion y las responsabilidades iniciales. Los pasos de la implementacion se
muestran en la figura 2.14

PASO 1: Aplicar los conceptos y procedimientos de Constructibilidad

Los conceptos de Constructibilidad son las experiencias aprendidas en proyectos
anteriores que tienen una aplicacion extendida y por consiguiente se han puesto
formales dentro de la empresa, para algunas empresas que no tienen experiencia se
recomienda aplicar los conceptos de constructibilidad desarrollados en e} capitulo 4, sin
embargo, se anima a la empresas a desarrollar conceptos mas especificos sobre la
base de su propia experiencia.

Un método para estimular la aplicacidn de los conceptos de  constructibilidad es
incluirios como parte de un manual de constructibilidad del proyecte. Algunos de estos
manuales son estudiados en detalle en el capitulo siguiente a través las listas de
verificacion que son usadas como un estimulo para la discusidn inicial entre 1a
construccion y el disefio en lugar de un sustituto para el aporte de construccion durante
la planificacion y el disefio.

El equipo de constructibilidad debe haber tomado en cuenta la mayor parte los
problemas que podrian generarse en el campo por lo gue ahora solo queda
implementarlos. Los procedimientos de constructibilidad son una serie de acciones
detalladas que deben ser llevadas a cabo. Estas acciones son especificadas a través
del disefio detaliado. La retroalimentacion de Constructibilidad debe continuar hasta la
reunion de liquidacion del proyecto. El coordinador de constructibilidad debe controlar
la implementacién de los procedimientos de constructibilidad y tomar la accion
correctiva si es necesario.

Paso2: Monitorear y evaluar la efectividad del programa de proyecto

El coordinador de constructibilidad debe mantener una base grabando la informacion
pertinente respecto a las sugerencias y estudios de constructibilidad. El formato para la
sugerencia varia de acuerdo a cada empresa, se muestra un tipo en el capitulo
siguiente. El coordinador de constructibilidad debe coordinar el costo necesario y
estimar el plazo para las sugerencias de constructibilidad.

Los beneficios tangibles: financieros, plazos, calidad, seguridad, operacional, deben
estar disponibles a través de los informes semanales, mensuales, etc. Mostrando una
idea general del progreso del programa y como esta afectando a los objetivos del
proyecto. El programa puede ser corregido a través de todo el proceso, por ello se
debe monitorear y evaluar los esfuerzos de constructibilidad. La capacitacion del
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equipo de construccion podria ser necesaria para mejorar la relacién de trabajo del

equipo de constructibilidad. Si las barreras de constructxbmdad todavia existen scbre ¢l
proyecto, deben ser combatidas.

Aplicar fos conceptos ¥y = Aplicar los conceptos de constructibilidad

procedimientos de « Ejecutar los procedimientos del programa
constructibilidad de constructibilidad

A 4

M°"'etf:':h‘.":i¥:: :':lar la « Mantener los registros de las ideas de
programa del constructibilidad
- proyecto « Evaluar e informar sobre el progreso del
programa

» Tomar la accidn correctiva

Documentar las
fecciones

aprendidas » Recibir la retroalimentacion

Figura 2.14 Pasos para
implementar Constructibilidad en el

proyecto
(*Adaptado del CH, SP34-1, 1893)

* CII-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pag. 62
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Paso 3: Documentar las lecciones aprendidas

La retroalimentacién sobre el programa de constructibilidad tiene que ser recibida
durante la construccion y en la conclusion del proyecto. Durante Ia construccin, es
importante obtener una valoracién objetiva de los documentos de disefio de contratistas
y subcontratistas. Las lecciones especificas aprendidas deben ser documentadas
durante el disefio y la construccion en vez de al final del proyecto. Se deben archivar
jos conocimientos relevantes durante el proyecto para su uso en futuros proyectos.

2.2.4 Actualizar el programa corporativo

Asi como los programas de constructibilidad a nivel de proyecto son evaluados
periédicamente, de igual manera debe ser evaluado el programa de constructibilidad a
nivel de empresa. Dicha evaluacién debe ser usada para identificar las posibles areas
de mejora y necesidades de cambio. Esta actividad debe estar incluida en la
responsabilidad del gerente del programa corporativo. Esta evaluacion constituye un
componente critico en el proceso de mejora continua de la empresa. La figura 2.15 los
pasos de este proceso.

+ Establecer y aplicar los criterios de

Evaluar fa efectividad efectividad del programa de
del programa de la constructibilidad a nivel de empresa.
empresa + Dirigir periddicamente una evaluacion

formal del programa

» Reconocer, premiar y anunciar el éxito del
programa de la empresa como del
programas a nivel de proyecto.

« Como una necesidad, modificar la

y organizacion de programa para ampliar la
Modificar Ia especializacion y para protegerse contra
organizacién y las barreras repetidas y el conformismo.
procedimientos; » Como una necesidad, modificar los
actualizar fa base de dimient herramientas usadas para
datos de las lecciones procedimientos y herramientas usadas p
aprendidas la capacitacion, la comunicacion, la

evaluacion, etc.

« Expandir continuamente y actualizar la
base de datos de lecciones aprendidas con
los desarrollos de cada proyecto.

Figura 2.15 Pasos para actualizar
el programa corporativo
(*Adaptado del Cli, SP34-1, 1893)

* CII-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pag. 66 -
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Paso 1 Evaluar la efectividad del programa de la empresa

Se debe establecer y aplicar ciertos parametros para poder medir la efectividad del
programa de constructibilidad a nivel corporativo, a continuacion se muestran algunos
parametros basicos:

= Verificar las metas y objetivos del programa de constructibilidad corporativos
= Hay una necesidad para establecer nuevos objetivos de programa

= Verificar si el programa de constructibilidad a nivel de proyecto reciben el
apoyo necesario de| programa corporativo. Reconocsr el éxito verdadero del
programa a nivel de proyecto a través del éxito del programa corporativo.

= Cbmplementar la matriz de evaluacion de programa de Constructibilidad con
dos pasos: paramelfros de las metas especificas del programa y las
proporciones de beneficio costo.

= inciuir una reevaluacion de ias barreras de constructibilidad y la efectividad de
los métodos para superar las barreras con una evaluacién del programa
corporativo en su conjunto.

Periédicamente dirija una evaluacién formal del programa que involucre a empleados
en una variedad de niveles vy puestos. Reconocer, recompensar, y anuncie el éxito
tanto en el corporativo y niveles de programa de proyecto. Integre los éxitos de
pragrama de constructibilidad en el programa de premio anual de la compaiiia.

Paso 2: Modificar la organizacién y procedimientos; actualizar la base de datos
de lecciones aprendidas

Necesariamente, modificar el programa y la organizacion de la compafia para un mejor
desempefio de constructibilidad del proyecto:

»  Peridicamente considere rotar al gerente del programa de constructibilidad
corporativo para ampliar la base de la especializacion de constructibilidad.

= FEvitar la repeticion de barreras organizativas y el conformismo, agendas
ocultas, y la resistencia al cambio.

Necesariamente, modificar los procedimientos de programa:

« Verificar la calidad del material de conocimientos de programa de
constructibilidad sea incluido en programas de capacitacion de la empresa.

= Concentrarse en mejorar comunicacion de las lecciones aprendidas en el nivel
de proyecto evaluande los mecanismos de comumcaclcn pertinentes ©
potenciales (boletines, revista, etc.)

» La evaluacion debe ser practica para determinar gastos del programa y sus
beneficios; asegurar que el nivel del esfuerzo sea suficiente y eficaz, pero no
excesivo.

Mantener actualizado un archivo de calidad de la base de datos de las lecciones
aprendidas:
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» Continuamente amplie y actualice la base de datos de lecciones aprendidas
con los desarrolios de cada proyesto.

» Mantener abierta la entrada de nuevos colaboradores del sistema de
subcontratistas, proveedores y otros.

»  Verificar la adecuada coleccion y evaluacion de ideas

= Asegurar que los colaboradores reciban la retroalimentacion constructiva sobre
sus ideas.

s Analizar y discutir periddicamente la necesidad de nuevos conceptos de
constructibilidad y nuevas aplicaciones para respaldar a éstos.
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Capitulo 3 Herramientas de Implementacidén

d_(_a an_gtrg‘c_atibilidad

Este capitulo muestra las herramientas desarrolladas para realizar la implementacion de
constructibifidad tanto a nivel de empresa como a nivel de proyecio. Algunas de las
herramientas fueron mencionadas en el capitulo anterior. Las herramientas son agrupadas en
esta seccian en una lista detallada a continuacion

Herramienta metodolégica

= Herramienta 1: muestra una vision general de la metodologia de
implementacion del programa mediante un diagrama de flujo paso a paso de
cada actividad a implementar.

Herramientas de evaluacion y valoracion

» Herramientas 2 y 3: matrices de evaluacion dei programa de Constructibilidad,
estas matrices presentan una lista de verificacion de los parametros de
programa de constructibilidad (tiles para valorar los puntos fuertes y débiles del
programa.

» Herramientas 4 a 8: listas de verificacion de valoracion de barreras de
Constructibilidad, util para identificar barreras habituales en el programa
corporativo de la empresa del propietario, disefiador, constructor y Gtil para
identificar las barreras a nivel de-proyecto.

s Herramienta 9: listado de recomendaciones para superar las barreras.

Herramientas de documentacion del programa

» Herramienta 10: Ejemplo de politica abierta que comunica el compromiso de la
gerencia con la constructibilidad.

»= Herramienta 11: Estructura organizativa de Constructibilidad

= Herramienta 12: formulario de sugerencia de Constructibilidad para solicitar y
documentar las ideas de constructibilidad.

= Herramienta 13: Registro de las idea de Constructibilidad

= Herramienta 14: Informe del programa de Constructibilidad

= Herramienta 15: Posibles clausulas del contrato de Constructibilidad
Conceptos de Constructibilidad

= Herramienta 16: Principios o conceptos de constructibilidad
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3.2

Herramienta 2

Clasificacion def programa corporativo

Matriz de Evaluacién del Programa Corporativo de Constructibilidad

1 2 3 4 §
Ningtin Aplicacion de Programa Programa Programa Formal
Programa Soportes seleccionados informat Format Comprensivo

I: Cultura Corporativa

A. Designacion del Parte de actividades Parte de otro programa, como  [Reconocido en un nivel Programa independiente en el
px;ogran%a Ninguna designacién {estandéres de gerencia de }la calidad o sélo identificado enjcorporativo, pero puede ser mismo nivef como la calidad o

construccion un nivel del proyecto parte de ofro programa seguridad

B. Declaracién de politica  |No exite, niguna géngunzglgz;:de tenera s:f:;z ::?:ae:;a;aecggspem Politica corporativa distribulda |Politica corporativa distribulda
corporativa necesidad vista niveip ¢ di ael o pollticas extensamente extensamente

Ningin reconocimiento;

Programa de soporte de la

capacitacion en el trabajo

. . . Apoyo limitado dentro de lajApoyo varia dentro de la . . Soporte de gerencia total,
C. Actitud de fa Gerencia  jde necesidad o compatila, reconocimiento {compafifa, apoyo basico de gerencia, comprension de participacion activarmente en
hacia fa Constructibiidad  jbeneficios de e aiguines beneficios “oa constructibitidad como una ta mefora det
Construttibilidad N Py proyecto filosofla corporativa 4 Prg
Existen muchas . .
. W ) Existen muchas barmeras, {8 mayorfa de barreras
D. Recc de b , n}ngﬂn . de i ?wonooe la ;')(esencla de \denti . y . - ! .
Problemas y Barrerasde  reconocimiento de externas; puede sacrificar | problemas; acepta ara documentar y corregir abordados y corregidos
Cosntructibilidad barresas o problemas ; Ul como parte del trabajo p ¥ correg ) y correg
factores intemnos rdpidamente
econtrados
. 5 Parte de una arientacion
E. Capacitacion del personal) Ninguna :;Zr?;ng:rzz ot;t;tr;eg:ta, Seminarios de informacién Parte de una orientacién estandar; profundamente
de Constructibilidad 0 p para proyectos espelficos estandar Involucrado en la cultrura de g}

empresa

Il. PERSONAL

A. Ejecutivo Responsable de;

Ningtin responsable

Ningtin responsable

Responsable identificado, el ol
del responsable puede ser

Si, el responsable activamente

Si, e! responsable activamente]

implemnetacion del programa

Constructibifidad ambiguo o débil soporta ef programa soporta el programa
Coordinador comporativo de R .

B. Asiganacién de Deberes Ningan personal de la Puede tener deberes medio tiempo o completo, g:r:sxnad;)ézr::r:t;i\:mde

Corporativos de Ninguna empresa dedicado ala corporativos como parte de organizacidn de soporte om le‘zzclor anizecion dzo

Constructibifidad constructibifidad ctras responsabilidades corporalivo para fa P €0, Org

{soporte tien desanoifada

1il. Documentacion / Seguimiento

A Documentacion del . |Referencia limitada en Existe documentos del Manual de construchiblidad
P. umtz " Ninguna cualquier manual(s), programa a nivel de proyecto, {Manual de constructibitidad corporativo es minucicso,
Comsrtir::ib‘: dad 9 Documentos CH pueden  {puede ser incluidos enclres  foorporativo esta disporitle distribido exdensamente y

n b CP) distribuirse © mencionarse |documentos corporativos actualizado periédicamente

{B.Seguimiento de las Confiar en que las ideas  ]Alguna documentacién . . . La base de datos sobre
Lecciones Aprendidas de  { son expresadas Yindiidual, principaimente 35;?;’;;;%“;2;:&;“" ¥ lieociones aprendidas
Constructibilidad 9 adecuadamente via cral, {revisiones e informes post aprendidas involucra ef aporte de todos
{crP}) interacidn del personal proyecto P los niveles
C. Difusién de Tecnologias informacién nueva dirigida ;‘;:::;?fg"dmg;:;m gm:agz dg:;:ﬁf::g:gz’e Sis(e}nal formalizado con los
de Construccion Avanzadas |Ninguna o;:xngnalm%‘ritg: forma | 4 oriamente o seminarios de |inve stigacion y desarollo que :;Tég:gﬂ:eiﬁ(?mmla Y
(C) veroa, per ayuda identifica y promueve P
D. Referenclas de Referencia limitada sobre . : ltlems estandares en todos los
C;msiruwblndad en " . proyectos especfﬁcos,'a. E.I nivel de referencia varia por Itemns estandares en tedes los  {contrates, activamente
Socumentos de Contralo NMinguna referencia menudo sdlo en ta solicitud) t(po~de proyecto, rol o contratos oromonido a otras
08 @ de otros participantes del  |particpantes broanizac
(C/P) ‘ganizaciones
proyecto o
E. Efectos/Ahorros de Ningi ) Ningun seguimiento, m;oop;igmyecws Datos guardados en todos fos
Canstructibiidad . Gun SEg lrriento o reconocimiento imitado de | . . proyesios; confianza
. No aplicable reconocimiento de seleccionados, puede seguir N 103 ah

Monitoreados resultados del programa resuttados del programa scbre las ideas mas importantes por generalizada en los ? lo1p{e']
(CP)y el proyecto proyectos més alla de los medidos
Herramienta 2

* Adaptado del CI-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pag. 80
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Clasificacion del programa

Matriz de Evaluacién del Programa de Constructibilidad de Proyecto

2

1 2 3 4 g
Ningtin Aplicacitn de Programa Programa Programa Formal
Programa Sopries seleccionados Informal Formal Comprensivo
I: Cultura Corporativa
Parte de actividades Parte de otro programa, como  {Reconocido en un nivel Programa independiente en el
A, Designacion dal prog inguna designacion  jastandéres ds gerencia ds {ls calidad o s6io identificads en jcorporativo, pero pusds ser mismio nivel como 15 calidad o
jconstruccidn un nivel del proyecto parte de olro programa seguridad
. Resoncgimicnto do i Existen muchas bareras, {o oo a0 La mayorfa de barreras
©. Resonceimicnte de gan L ecchees ke presencia de S . Lo P -
Problemas y Barreras de recenocimiento de :onme:::ge ae "msﬁaac‘:om:i |barreras/problemas; acepta luentgoo::‘ach:mente‘ (@bajar e;;r::gaaas, pmo«en;das
Cosritructiblidad barreras o problemas ; pueda como parte del trabaje para documentar y correglr - jabordadas y carregidos
factores intemos rdpldamente
econtrados
_— : Paito dg una ofierntacion
{E. Capacitacicn de! perscnal §, .. Sin ninguna ocurrencia, 1Seminarios da informacion para |Parte de una crientacion estandar,; profundamente
'de Constructibilidad g f e proyectos espeifi estand invol ‘d la cuftrura de
capacitacioneneltrabajo pemcos naar Involucrado en la cuitrura ge la
emprosa
1l. PERSONAL
C. Ro! det Coordinadar de tdentificado = medio ;T;“:Z;de me‘:;m‘;z; ;‘:p"}‘;;";:’”r;:m:s Fosicien de iempo complete,
Constructibilidad dei No identificado tiempo, responsabifidad iy m’; (,_:;I iE5n &l t3mann artan _,_'_ﬁ _pr,_ YR, tiene ef rol mas importante del
yecto muy limtada tipo y participantes def pruyécto tipo y participantes def pmyéc(o Proy
1. Bocumentacion / Seguimientc
A Documentacion del Refemf\m& fimnitada en Existe dcmmremos def N htermal the wr‘rst'ruch?:mdad
Sroarars da NinGuns cualquier manual(s), programa a nive! de proyecto, | Manual de constructibilidad corporativo es minucioso,
ag:u; ;Z;; dad gUnE Uocumentos Cif pueden  {puede ser inciuidos enotros  {corporativo esta disponible distribldo extensamente y
distribuirse o mencionarse jdocumentos corporativos actualizado peridédicamente
i informacion nuova dirigida || Lede exstir biblicteca, Sisterna de direcolomamiento  lec, oo gormatizads con los
C. Uifusion de Tecnoiogias he informacion dirigida {formaiizado, depariamente de .
de Conetruccidn Avanzadas Ninguna s:fa;;?nalme’nt_e enforma | rutinarismente o seminarios de {investigacidn y desarrallo que | serplnanos d;l’;gompama ¥
il ayuda identifica y promueve
Referencia limitada sobre
N . " items esténdares en todos los
D. Referencias de ) _ |proyectos especifioos, 3. 1B nival da referencia varla por | oo ecandaces entodas fos Joontratos, activamente
Constructibilidad en Ninguna referencia menudo sdlo en la solicitud |tipo de proyecto, rof © )
L " contratos promovido a otras
Dosumentos de Contrato de ofros patticipantes del  Inarticpantes B
giganizaciones
proyecto _
Ningun seguimiento, Seg to para proyectos Datos guardados en todos ios

E. Efectos/Ahorros de
Construgtibilidad

Ningun seguimiento o

NG aplicabie

Teconcimienta de

reconacimiento limitado de
resultados del programa sobre

particuiares o items
SCISCCIoNados, puede segul iIas

nrovectos; confianza
generalizada en ios ahorros

{Monitoreados resultados del programa &2 proy ideas mas importantes por ala de los
proyactos
fV¥_implamentacién
Erfoque reactivo, fimttado . . I
\ nsciente def enfoque Esfuerzos proactivos en todos  {Agresiva, esfuerzos proactivos
A Naturaleza de fos por la mentalidad de gf]oasc(:votda los br;tonq=nu;w mé&s glos pr u,:\,.l rutinariamants a?’:omia“ss del sm";e\‘::a
querzostzaponm anivel  [Ninguna :"ms‘én' ’?2: :: s importantes, los esfuerzos consulta las lecciones rutinariamente consulta las
prayed prens i 1 i Jlecuiones aprendidas
beneficios proactivos varian por fipo de proyecio apnendidas PReY
Alguncs conceptos usedos o teccionado Todos i y Teodes los conceples
B. Implementacién de periddicamente, a menudos '."ceptos sef?ccmmi s 0dos fos conceptos  _|sistematicamente
conceptos de {Ninguna sen considerados aplcaldt“m{' . '“nm s Ilement ,6°" o |censiderados, conti 2
i . completo, el opotuno aporte a implementacién oportuna de "
Constructibilidad demasiado tarde para ser verta 2 través de provectos conceptes viables fyva|uados‘, a'greslvamente
. i imnplemerdados
Herramienta 3

* Adaptado del CI-EEUU, SP34-1 Constructability iImplementation Guide, Pég. 82
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3.4 Lista de Verificacién de Barreras Corporativas del Propietario

Herramienta 4
Lista de verificacion de barreras corporativas de constructibilidad del propietario

Importancia de la barrera
Insignificante importante Muy importante

i 11 11 1  Aceptacién del status quo
Resistencia al cambio
Enfoques conservadores, no innovadores
Actitudes contrarias de riesgo para probar algo uevo
Ningun premio para asumir riesgos inteligentes
El sindrome "Ningun invento aqui”

1 11 11 ~ ] Falta de documentacién y recuperacién de las lecciones aprendidas

Ningan sistema formal para documentar fas lecciones aprendidas
La dependencia oral y personal experimentado para transmitir ideas innovadoras

] 11 } 1 | Faita de interpretacitn del conocimiento de los conceptos de
constructibilidad, ningln procedimiento "metodofogia” esta disponible

Constructibilidad es usado como una palabra de moda
Esfuerzos initiles debido a la faita de coordinacion, direccitn

[ 11 11 i Percepcisn: “Nosotros o hacemos”
"Praticas de disefio rutinarias explotan completamente la constructibilidad"

“Nosotros ya pagamos por esto”
*Hacemos ingenieria de valor, 1V igual a constructibilidad”

| 11 11 ] No hay beneficios probados de constructibilidad
"Demasiado caro"
La gerencia superior no est4 convencida de la relacion beneficio - costo

1 11 11 ] Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las fases
iniciales del proyecto
Incapacidad para adquirir la financiacion inicial adicional
Estructura de alcance de honorarios de disefio inflexible
Expectativa de consulta gratuita de la asociacién de contratistas y
consultores

Falta de compromiso verdadero con la constructibilidad
Constructibilidad es una prioridad baja
No exite una politica, ningun responsable
"Prioridades mas altas”

1 ] 1 ] 1 — ] Ofros

Herramienta 4 '
* Adaptado del CII-EEUU, SD-85: Constructability: program assessment and barriers to implementation, Pag. 94
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35 Lista de Barreras Corporativas del Disefiador

Herramienta §
Lista de verificacidn de barreras del nrograma corporativo de constructibilidad del disefiador

Importancia de la barrera
Insignificante importante Muy importante

i i

Acepiacion def status quo
Resistencia at cambic
Enfoques conservadores, na innovadores
Actitudes contrarias de riesgo para probar algo nuevo
Ningin premio para asumir riesgos inteligentes
El sindrome “Ningun invento aquf”

r-

-

Faita de documentacion y recuperacion de las leccicones
aprendidas
Ninaiin sistema formal para documentar las lecciones aprendidas
La dependencia oral y personal experimentado para transmitir
ideas innovadoras

i i i i j Percepcion "iNosotros io hacemos”, visi6n muy
reducida de constructibilidad

ii ii ] Faita de interpretacién dei conocimiento de ios
conceptos de constructibilidad y/o beneficios
Constructibilidad s usado como una palabra de moda
Esfuerzos indtiles debido a la falta de coordinacitn,
direccién

[ | J | 11 J Failta de experiencia y personal caiificado

-

; Falta do respacts mutuo entre disefladores y
constructores
Resentimiento entre competidores
Orgullo de "autoridad"”

i ii ii j Coniratista o aporte de construccién es requerido
demasiado tarde para ser valioso
Creencis de que sl personal de dissfie pusds proveer
aportes de construccion durante las fases iniciales
Negativa para permitir a la construccién en los procesos
de evaluacion

i il il j Otros

Heorramienta §
* pdaptada del CI-EEUU, SD-85: Constructability: program assessment and barriers to implementation, Pag. 85
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3.6 Lista de Barreras de una Empresa Ingenieria - Adquisicién - Construccién

{IAC)

Herramienta 6

Lista de verificacidn de las barreras del programa corporativo de constructibilidad de una empresa IAC

importancia de la barrera

insignificante importante Muy importante
| ] 1 11 il |
| | L | | ]
{ ] | ] 1 |
| ] | ] | |
l J1 11 ]
| ] | 1 i
| 1 ] 1 |
| ) i | L ]
| ] 1 ] 1 ]
| ] | ] | ]

Herramienta 6

Barreras Generales de la Organizaci6n
Aceptacién del status quo
Rasistencia al cambio
Enfoques conservadores, no innovadores
Actitudes contrarias de riesgo para probar algo uevo
Ningdn premio para asumir riesgos inteligentes
El sindrome "Ningun invento aqui®

Faita de documentacién y recupsracién de las lecciones
aprendidas
Ningiin sistema formal para documentar las fecciones aprendidas
La dependencia oral y personal expefimentado para transmitir
ideas innovadoras .

Barreras del Disefiador

Percepci6n "Nosotros lo hacemos”, visién muy reducida
de constructibilidad

Falta de interpretacién del conocimiento de los

conceptos de constructibilidad y/o beneficios
Constructibilidad es usade como una palabra de moda
Esfuerzos inttiles debido a la falta de coordinacion,
direccion

Falta de experiencia y personal calificado

Faita de respecto mutuo entre disefladores y
constructores

Resentimento entre competidores

Orgullo de "autoridad"

Contratista o aporte de construcci6n es requerido
demasiado tarde para ser valioso
Creencia de que el personal de disefio puede proveer
aportes de construccion durante las fases iniciales
Negativa para permitir a la construccion en los procesos
de evaluacion

Otros

Barreras de Construccion

Habilidades de comunicaci6n pobres, ia critica al disefio es
a menudo no constructiva 0 comunicada en una manera
ofensiva y falta de tacto

Ofros

* Adaptado del Cl-EEUU, SD-85: Gonstructability: program assessment and bariers to implementation, P4g. 86
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3.7 Barreras Corporativas del Constructor

Herramienta 7
Lista de verificacion de barreras del programa corporativo de constructibilidad del constructor

Importancia de la barrera
Insignificante importante Muy importante
L 11 ] 1 |
L ] L AL A
L J i } 1 |
L 11 ] L k|

Herramienta 7

Aceptacion del status quo
Resistencia al cambio
Enfoques conservadores, no innovadores
Actitudes contrarias de riesgo para probar algo uevo
Ningtin premio para asumir riesgos intefigentes
El sindrome "Ningun invento aqul”

Faita de documentacién y recuperacion de las lecciones

aprendidas

. Ningin sistema formal para documentar las lecclones aprendidas
La dependencia oral y personal experimentado para transmitir
ideas innovadoras

Habilidades de comunicacién pobres, 1a critica de
diseiio es a menudo no constructiva o comunicada en
una manera ofensiva y faita de tacto

Otros

* Adaptado del CH-EEUU, SD-85: Constructability: program assessment and barriers to implementation, P4g. 97
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3.8 Lista de Barreras de Constructibilidad a Nivel de Proyecto

Herramienta 8

Importancia de la barrera

insignificante importante

Muy importante

| N

BARRERAS GENERALES DEL PROYECTO
Aceptacién del status quo
Resistencia at cambio
Enfoques conservadores, no innovadores
Actitudes contrarias de riesgo para prabar algo nuevo
Ningtin premio para asumir riesgos Inteligentes
El gindrome *"Ning(in invento aqui”

La "persona correcta” no esta disponible

BARRERAS DEL PROYECTO DEL MANDANTE

Falta de interpretaclén del conocimiento de los
conceptos de constructibilidad, ningdin procedimiento
"metodologia" esta disponible
Constructibilidad es usado como una palabra de moda
Esfuerzos initiles debido a la falta de coordinaci6n, direccion

Percepcion: "Nosotros lo hacemos™
"Précticas de disefio rutinarias explotan completamente la
constructibilidad”
"Nosotros ya pagamos por esto”
"Hacemos Ingenieria de Valor igual a Constructibilidad”

Faita de compaiierismo del equipo de construccién
La refacién/comunicaci6n cliente-contratista no se respeta y
fomenta
Las relaciones adversas desarrollan {expectativas, aceptacién e
incluso subconscientemente promociones)

Objetivos de disefio y medidas de rendimiento del
diseftador mal dirigidas
La mentalidad es direccitn de disefio vs. direccién de construccid
El praceso de disefio es dirigido hacia el costo del disefio
E! proceso de disefio es dirigido hacia el programa del diseiio

Uso de la contratacién a suma alzada:
Oportunidad limitada de participacién inicial del contratista de
construccion
Sentido falso de ecanomia con una aoferta baja con
constructibilidad visto como un "accesorio”
Regquisitos para planes y detalles completos, impidiendo un
enfoque répido
Relaciones adversas sobre los cambios
No querer dar una ventaja de orden competitivo a los criticos

Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos, tiempo
en fases iniciales del proyecto

incapacidad para adquirir la financiacién inicial adicional
Estructura de alcance de honorarios de digefio inflexible
Expectativa de consuita gratuita de la asociacion

de contratistas y consuitores

Otros
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Herramienta 8 (Continuacion): Lista de Barreras de Constructibilidad a Nivel de

Proyecto

BARRERAS DEL PROYECTO DEL DISENADOR

1 1 i 11 ]  Percepcion "Nosotros io hacemos”, visién muy reducida

de constructibilidad

i 11 11 ]  Failta de interpretacién del conocimiento de los
conceptos de constructibilidad y/o beneficios
Constructibilidad es usado como una palabra de moda
Esfuerzos inutiles debido a la falta de coardinacion, direccién

i ] 1 | | 1 Falta de experiencia y personal calificado

] | I | 11 ] Faita de respecto mutuo entre disefiadores y
constructores

Resentimiento entre competidores
Orgulio de "autoridad”

H 11 11 ]  Contratista o aporte de construccion es requerido
demasiado tarde para ser valioso
Creencia de que el personal de disefio puede proveer aportes
de construccién durante las fases iniciales
Negativa para permitir ala construcclon en los procesos de
evaluacién

1 I 11 ] Otros

BARRERAS DEL PROYECTO DEL CONSTRUCTOR

I 11 11 ] Poca oportunidad de contribucién

i 11 11 | Habilidadss de comunicacién pobres, fa critica al disefio

s a menudo no constructiva o comunicada en una
manera ofensiva y falta de tacto

| ) L ] 1 | ofros

Herramienta 8

* Adaptado del CII-EEUU, SD-85: Constructability: program assessment and bariers to Implementation, P4g. 98
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3.9 Lista de Diagnostico de Barreras de Constructibilidad
Herramienta 9
Donde es
oficaz Tipo de bamera
Barrera Recomondacién para superar la barrera _% § B § ;2 Actividades de 1a metodologia
E
elElsl3]2]8
(&) =
8 ElE .
1. Aceptacion del status quo Designe un progmma defensor fuerte X X X ::doemuud’n:l mall ) euspiciador  responsable  dg
« Promusva la actitud da que constructibiidad debe st} mmm os beneficios do
visto como una opartunidad de inversidn canefpage | X | X X | alos obiefy das d
2. Negativa de invertir dinero adicional y mas wﬂ Endm‘ ldi] omb;le hlu os y medidas de
Jestusrzo en etapas Inicisles de] proyect
« incluya constructibiiidad como parte de una L ] j
respuesta de oferta usual y ef costo de control de X X X S la de i6n del
{rendimlentos de ssfusrzos. [proyecta
» La relacidn propietario di quieren ia Reuntén clave de! propistario y mismbros del
peciglizacién de i6n en la em parala X X X {equipo
. jcontribucién durants el disefio. Desarrolio del equipo de constructibllidad
3. Limitaciones a suma alzada de - — . -
5n campetitiva » Desamolle una lista breve de contratistas que ofrecen {a estrategia de contratacitn del
{aportes de constructibifidad a cambio de 1a oportunidad] X {proyecto
de estar sobne la lista breve de postores. X Contratistas seg d y e
« Comuniquese los problemas de construccién de #OTnsuhe {a matriz de aplicaciones y las
{ingenieros de campo a fa oficina de ingenferos X X X iecciones aprendidas”
{disefiadores.
. « Cierre el "Bucle de proyecto® reciblendo retro "D {as lecch prendid
4. Felta de experiencia de construccion en | imantacisn det campo y estando 2 dia con las x| x| x
lempresas de diseiio |iecciones aprendidas.
. Mndiﬁque 1as précticas de direccitn de diseflo para "Desarolle a politica implementacién®
elovar la visibilidad de los problemas de X X X "Defina fos objetivos da constructibifidad y las
{constructibitidad. medidas”
. P * Asegure el conocimiento exhaustivo de Comprenda fos objetives de constructibiidad,
5. Ln parcepaitn de disefiador Lo {constructibiidad debe ser antes de evaluar fa X X fos ylasb
hacemos |suficisncia de fos asfusizos.
+ Promover egresivamente, un eficez equipo de N
construccitn antre &) personal de proyecio, "Desarrolio de! equipo de constructblidad”
[+ Establecerla p fade enelp "Desarmolie procedimientos de constructibiidad @
J de disefio antes de que e) orgulio de fa autoria se g en {as actividades de proyecto”
8. Falta del respato profesional entre {desartolie X x1x
y i6n de fa gia de i6n de
{proyecto”
« Gitards el proyecto equipo enfocado sobre fos l'odemaeqtﬁpodeconstmeﬁdeapmyedo
objefivos comunes y los procedimientos aceptados en X X flave a cabo ja equipo - construccion™
vez de personajes,
" " d “Comp! Jos chbjefivos de tibilidad,
« Inoramente el canacimlerto do a ne pamia | y X los métodas, los conceptos, y s 3
f P o
» Incluya constructiblidad como una actividad
7. Aporte de equipo de construcciénes  {temprana en un plan de a_rwleﬂbn de actividad de x| x X Todas las actividades de fa dologf
pedido demasiado tarde para ser valiose  ]proy formai o g
o Incluya a p <con experi cion Reiina clave del propietario y miembras del
Impmantesl aquipodapmymdeadaelpnnapu x x x {equipo™
"Escoja la estrategia de contratacién de
{proyecto”

Herramienta 9

* Adaptado CHl-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, 1983, P4g. 95
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3.10 Politica de implementacion del Progfama

Herramienta 10

POLITICA DE IMPLEMENTACION DE CONSTRUCTIBILIDAD

Constructibilidad, "Uso 6ptimo de conocimientos de construccién y experiencia en Ij
planificacién, el disefio, la adquisicién, y las operaciones de campo de conseguir fo
objetivos globales del proyecto.”

Considerando nuestro continuo esfuerzo por suministrar e] mayor grado de calidad |
eficiencia en los costos de nuestros proyectos, es nuestra politica de empresal
implementar un programa de constructibilidad al més alto grado o nivel posible.

Esta se aplica a todas fases de la planificacion de proyecto, el disefio, y la
construccion. La empresa se centrara en aprovechar al maximo el alto potencial de
Constructibilidad para conseguir los ahorros durante las fases iniciales de |
planificacién de proyecto y antes det principio del disefio.

Es designado como el ejecutivo responsable del
programa de Constructibilidad, el estara a cargo de supervisar la implementacién del
programa de constructibilidad, asegurar su consistencia con otros procesos de mejora
continua, implementar los cambios y generar los informes de avance correspondiente.

Presidente Fecha

Herramienta 10
* Adaptado de GHIO, Virgilio. Guia para a Innovacion Tecnolégica en la Construccion, Pég. 78
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3.12 Formulario de Sugerencia de Constructibilidad

Herramienta 12

Originado por: Fecha

(Nombre)

Proyecto:

b B K- 11 T O TR PUR

2 Disciplina/ Ared afeCtada: ............ocooeeeeemvveeeveieseeeeseeeseeosse e sses s ssesonesssess e

4 Evaluacién del impacto sobre el proyecto (completado por el coordinador de constructibilidad)

Costo
Plazo
Calidad

E3T=T 111 1 I= o [ OO EU VOO
INgenierfa/AdQUISICION ............ccccereeeeecreisse s s esnesramsnesonsn st s
Necesidad para cambiar/actualizar los detalles corporativos usuales  .........

(101« Y- TSSO SURN

§ Aprobacioén:

6 Comentarios:
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3.13 Registro de Ideas de Constructibilidad
Herramienta 13
Proyecto:
ldea | Fecha T)escripcién Nombre del | Compafiia donde Ahorros Ahorros de horas | A: Aprobado
N° creador se iniclo laidea | Estimados de esfuerzo R: Rechazado
87

“CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccién

Llanos Calua Héctor Percy




Universidad Nacional de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Civil
Herramientas de Implementacion de Constructibilidad Capitulo 3

3.14 Informe del Programa de Constructibilidad

Herramienta 14

Proyecto: , Fecha: ......ccormnenes

Para: [Responsable def programa de constructibilidad]

De: {Gerente del proyecto]

El [Nombre de! proyecto] identificd y aprobd las siguientes aplicaciones importantes de
constructibilidad durante el periodo de[fecha] a [fecha]

N° Descripcion Ahorros Estimados Ahorros en el plazo
1 ' : S/. (Ahorros estimados [dias}]
totales para cada aplicacion )
2 incluyendo los impactos en la
ingenieria, adquisicion de
3 materiales, efc) .
4
5
Ahorros del Periodo S/. [Periodo Total] [dias]
Ahorros Totales Previos JTotal Anterior] [dias]
Ahorros Totales a la Fecha S/. [Total a la Fecha} [dias]
El costo estimado del equipo de constructibilidad a la fecha es: S]]
El ratio actual de ahorro/costo es: [x/y]

(Si desea, el gerente del proyecto puede agregar un parrafo para discutir los temas relacionados con
constructibilidad)

Gerente def proyecto

Herramienta 14
* Adaptado del CII-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pag. 100
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3.15 Clausulas del Contrato de Constructibilidad

La herramienta 15 muestra un listado de clausulas del contrato utiles para adquirir
servicios de constructibilidad, es decir, la relacion entre el tipo de contrato y las
clausulas de los documentos del contrato que el mandante o propietario puede usar
como una base para definir los requisitos del programa de constructibilidad del
proyecto. Los objetivos de este programa apoyaran el trabajo en equipo, ia creatividad,
las nuevas ideas, los nuevos enfoques, y deberan enfatizar la integracion del proyecto
total, no la optimizacion de partes individuales

Las herramientas 15a y 15b pueden ser usadas cuando la estrategia de contratacion
facilita la participacién temprana de la construccién, es decir, cuando responsabilidad
del disefio y direccién de construccién son atribuidas a compafilas diferentes y el
contrato de direccién de construccion puede ser oforgado a comienzos de la vida de
proyecto’.

Herramienta 15a

El mandante espera que su ingeniero/contratista o gerente de construccién incluya
como parte de su proceso de gerencia de proyecto, un programa de Constructibilidad
de proyecto que es adaptado para cubrir los requisitos del alcance de proyecto.

Alcance del programa de Constructibilidad

El ingeniero/contratista o gerente de construccion desarrollaran un programa de
Constructibilidad de proyecto especifico. Los requisitos minimos para este programa
son:

1. Desarrollo del plan de ejecucion de construccion para la integracién en el plan de
ejecucién de proyecto.

2. La participacion en el desarrollo de la estrategia de contratacion y adquisicion del
proyecto con otros miembros del equipo del proyecto y desarrollar el plan de
contratacion / subcontratacion gue resulta de esta estrategia.

3. Identificacién de los métodos de construccion mas importantes o especiales para la
incorporacién dentro del enfoque de disefio basico.

4. Desarrollo de la logica de construccion y duraciones de actividades para el plan del
proyecto, para conseguir una construccion dirigida en el plazo del proyecto.

5. Participacién en el desarrollo de presupuestos y estimaciones del proyecto.
Desarrollo de un plan de logistica de sitio.

6. La participacion en el estudio de sitio, cuando sea requerido, para asegurar el
acceso del equipo de planta y equipo de construccion, personal de construccion,
materiales. Desarrollo de los métodos para el aporte de constructibilidad dentro del
proceso de disefio.

Regquisitos organizativos
El ingeniero/constructor o gerente de construccién identificaran a una persona de su

equipo del proyecto para ser responsable de dirigir el programa de constructibilidad de
proyecto.

1 CUI-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pag. 101
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Esta persona es considerada una persona clave para el mandante y estara entregado
al proyecto en cuanto dure el programa de constructibifidad de proyecto.

Herramienta 15b

El propietario incluira como parte del proceso de gerencia del proyecto del mandante,
un programa de Constructibilidad de proyecto que es adaptado para cubrir los
requisitos del alcance de proyecto.

Alcance de programa de Constructibilidad

El contratista de construccidn (o gerente de construccién) desarrollara un programa de
constructibilidad de proyecto especifico. Los requisitos minimos para este programa
son:

1. El desarrollo del plan de ejecucién de construccion para la integraciéh dentro del
plan de ejecucion de proyecto.

2. Participacion en el desarrollo de la contratacion y adquisicion del proyecto con
otros miembros del equipo del proyecto y desarrollar el plan de contratacion /
subcontratacién que resulta de esta estrategia. '

3. ldentificacion de los métodos de construccion mas importantes o especiales para la
incorporacién dentro del enfoque de disefio basico.

4. Desarrollo de la légica de construccion y duraciones de actividades para el plan del
proyecto, para conseguir una construccién dirigida en el plazo del proyecto.

5. Participacion en el desarrollo de presupuestos y estimaciones del proyecto.

6. Desarrollo de un plan de logistica de sitio.

7. La participacion en el estudio de sitio, cuando sea requerido, para asegurar el
acceso del equipo de planta y equipo de construccion, personal de construccion,
materiales.

8. Desarrollo de los métodos para el aporte constructibilidad dentro del proceso de
diseno.

Requisitos organizativos

El contratista de construccion o gerente de construccion identificara a una persona
sobre su equipo de proyecto para ser responsable de dirigir el programa de
constructibilidad de proyecto. Esta persona es considerada una persona clave para el
mandante y estar4d entregado al proyecto en cuanto dure el programa de
constructibilidad de proyecto.

La herramienta 15c puede ser usado cuando la estrategia de contratacién no permite la
participacién temprana de la construccion. El mandante puede usar esfe documento
cuando deciden poner la responsabilidad de constructibilidad con su propio ingeniero o
si deciden obtener estos servicios de un contratista, gerente de construccion, o un

consultor de constructibilidad >

2 CII-EEUU, SP34-1 Constru'ctability Implementation Guide, Pag. 106
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Herramienta 15¢

Usado cuando el contrato de construccion no es otorgado hasta que el disefio ha sido
terminado y el mandante elige conservar a un sustituto de constructibilidad para dirigir
el programa de constructibilidad de proyecto a través de la fase de preconstruccion.

El propietario incluira como parte del proceso de gerencia del proyecto del mandante,
un programa de Constructibilidad de proyecto que es adaptado para cubrir los
requisitos del alcance de proyecto.

Alcance de programa de Constructibilidad

El sustituto de constructibilidad desarrollara un programa de constructibilidad de
proyecto especifico. Las requisitos minimos para este programa son:

1. Eldesarrollo del plan de ejecuciéon de construccién para ia integracién en el plan de
ejecucion de proyecto.

2. la pérticipacién en el desarrolio de la estrategia de contratacion y adquisicién del
proyecto con otros miembros equipo del proyecto y el desarrollo del plan de
contratacion / subcontratacion que resulta de esta estrategia.

3. La identificacién de los métodos de construccion mas importantes 0 especiales
para la constitucion respecto al enfoque de disefio basico.

4. El desarrollo de la i6gica de construccion y duraciones de actividades para el plan
de proyecto, para conseguir una construccién dirigida en el plazo del proyecto.

5. Participacion en el desarrollo de presupuestos y estimaciones del proyecto.
6. Eldesarroilo de un plan de logistica de sitio.

7. La participacion en el estudio de sitio, cuando sea requerido, para asegurar el
acceso del equipo de planta y equipo de construccién, personal de construccion,
materiales.

8. El desarrollo de los métodos para el aporte de constructibilidad dentro del proceso
de disefio. :

Requisitos de la organizacion

El sustituto de constructibilidad serd miembro clave del equipo del mandante durante la
fase de preconstruccion del proyecto y se comunicara directamente con el gerente del
proyecto del propietario y el arquitecto(s), ingeniero(s) miembros claves del equipo del
proyecto.

El sustituto de constructibilidad identificard al gerente responsable de dirigir el
programa de constructibilidad de proyecto y comprometera a esta persona el tiempo
que dure el periodo de preconstruccion.

El sustituto de constructibilidad debera suministrar personal con conocimientos de

construccién especializados para proveer aportes de constructibilidad cuando se
aborde asuntos especificos.
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Herramienta 15d

La herramienta 15d es una cldusula para ser incluido en el contrato del arquitecto(s) o
ingeniero(s) cuando el mandante pone la responsabilidad para dirigir el programa de
constructibilidad de proyecto con un contratista de construccién, gerente de
construccion, o consultor de constructibilidad.

El mandante convencido de los ahorros de costo mas importantes y la mejora del
programa pueden resultar de la implementacién eficaz de los principios de
constructibilidad. E! propietario incluira como parte del proceso de gerencia del
proyecto del mandante, un programa de constructibilidad de proyecto que es adaptado
para cubrir los requisitos del alcance de proyecto. Los objetivos de este programa
apoyaran el frabajo en equipo, la creatividad, las nuevas ideas, los nuevos enfoques, y
enfatizaran la integracion de proyecto total, no la optimizacion de partes individuales.
La responsabilidad para desarrollar y dirigir el programa de constructibilidad de
proyecto sera atribuida a (el nombre de contratista).

Para cubrir los objetivos del mandante, relacionados con constructibilidad, es esencial
que todos miembros del equipo de proyecto del mandante apoyen el trabajo en equipo

y enfatizan la integracion de proyecto total’.

3 CII-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Gujde, Pag. 108
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3.16 Principios de constructibilidad

La herramienta 16 presenta los principios de constructibilidad para la implementacion
de un programa de constructibilidad, éstos son aplicados para realizar una ejecucion
mas eficiente de los proyectos de construccién a través de la integracion entre
ejecutores y proyectistas.

La Cil-Austratia y CIIKEEUU han desarrollado un Manual de Constructibilidad donde
identifican los principios o conceptos de constructibilidad a aplicar en las fases del ciclo
de vida del proyecto.

10.
11.

12.

13.

14.

15.
16.

Integracion: Constructibilidad debe ser una parte integral del plan de ejecucion
de proyecto.

Conocimiento constructivo: El plan del proyecto debe contar con
conocimiento y experiencia constructiva.

Participacién constructiva: La participacion del personal en las etapas
iniciales debe ser considerada en la estrategia de contratacion.

Programa: El programa global del proyecto debe ser realista, sensible a la
construccién.

-Métodos Constructivos: el enfoque de disefio debe tomar en cuenta los

principales métodos constructivos a utilizar

Disposiciéon de sitio: Las instalaciones en terreno deben promover una
construccion eficiente.

Equipo experto: Los participantes responsables del equipo del proyecto de
constructibilidad son identificados en las etapas iniciales.

Uso de tecnologias de informacion: Su uso aumenta la constructibilidad.

Sensible: La constructibilidad serd mayor si se tiene en cuenta programas de
disefio y adquisicion sensible a la construccion.

Eficiencia: El disefio debe configurarse permitiendo una construccion eficiente.
Estandarizacion: Los elementos de disefio deben ser estandarizados.

Especificaciones: Se aumenta la constructibilidad cuando se considera la
eficiencia constructiva en su desarrollo.

Modularizacion o Preensamblaje: facilitan la fabricacién, transporte e
instalacion.

Accesibilidad: El disefio debe considerar el facil acceso materiales, equipos y
personal de construccion..

Facilidad: El disefio debe facilitar la construccién en climas adversos

innovaciones constructivas: La constructibilidad es aumentada cuando los
métodos de construccion innovadores son utilizados.
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No todos estos principios tienen el mismo grado de importancia en las cinco etapas del
cicio de vida del proyecto. Por citar un ejemplo, basta pensar en la gran importancia de
los factores externos en la fase de viabilidad. Ademas los participantes en el proyecto
tendran diferentes funciones y responsabilidades con respecto a los doce principios
mencionados; sus decisiones deben ser coordinadas para conseguir optimizar el
rendimiento constructivo del proyecto.

En este sentido es muy interesante un marce de trabajo para la implementacion del
plan de constructibilidad, que identifica y coordina las funciones de decisién y
responsabilidades del proyecto particular de cualquier participante durante el ciclo de
vida del proyecio. Esto permite que los planes de constructibilidad sean llevados a cabo
mediante proyectos particulares, que permiten a cada participante identificar sus
funciones y responsabilidades, ademas de observar lo que tiene previsto hacer el resto,
en cada fase del ciclo de vida. De este modo se consigue una mejor coordinacién e
integracion.
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_Capitulo 4 - "Areas de Oportunidad para la .

- ——-———-—Gonstructibilidad-——- - ---

Constructibilidad consiste basicamente en incorporar personal con experiencia y conocimiento

de construcsién en las etapas preliminares de un proyecto, de modo de mejorar la aptitud
constructiva de una obra.

La aplicacion de los conceptos de constructibilidad pueden ser aplicados durante las diversas
etapas del proyecto, con la finalidad de modernizar ios procesos construciivos convencionaies.
en los casos gue quieran mejoramiento técnico, reducir costos, mejorar la calidad, y/o
disminucion de los efectos nocivos en el medio ambiente.

Mientras mas tempranamente se apliquen los conceptos de constructibilidad desarrollados
principaimente por ef Cll, mayor sera su influencia en la modificacion de las técnicas
constructivas a ser utilizadas durante el proyecto y, por lo tanto, en los costos. La influencia de
la constructibilidad sobre el costo durante las diferentes etapas del proyecta se muestra en la
figura 4.1.

%

of Constructabilidad
BE — s
2 3 -Ahastecimiento-*. * I
[Z38 -
BS , .
. Forean T Construccin > o2 o

l Pusstioh riarcnc

Baj

Inicie : Tiempo " Térming
—_—

Fig. 4.1 Capacidad para influsnciar ef costo finat de un proyecto, alo large de su ciclo de vida
(*Adaptado del Cli, 1986)

De la figura anterior se puede apreciar que la mayor influencia sobre el costo se da en las fases
iniciales del proyecto, la factibilidad aborda los objetivos del proyecto, tiene gran influencia
sobre la construccion. El estudio de la constructibilidad ha orientado en forma significativa sus
esfuerzos hacia las etapas de disefio y abastecimientc de materiales.

“Caracteristicas comunes de los Proyectos en los que se aplica plenamente la
constructibilidad™.!

a) El propietario y los contratistas (disefio y construccién) estan orientados
a lograr la efectividad econémica global del proyecto, reconociendo la
alta influencia que tienen las decisiones iniciales sobre el desempefio
posteriar del prayecta.

* GI-EEUU, Source: “Constructability: A Primer,”
! SERPELL, Alfredo. Administracién de Gperaciones de Construccién, Pég. 63 95
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4.1

b) Los administradores del proyecto (por parte del propietario, contratista,
etc.) usan la constructibilidad como su mejor herramienta para lograr
los objetivos del proyecto, en lo que respecta a costos y programas.

c) Estos administradores integran tempranamente la experiencia de
construccién al proyecto. Esto significa encontrar el tipo apropiado de
personal especializado en construccion, con una comprension acabada
de la forma en que un proyecto es planeado, disefiado y construido.

d) Los disefiadores y proyectistas son receptivos a la implementacién de
la constructibilidad. :

La figura 4.2 resume los conceptos mencionados anteriormente.

Fig. 4.2 Elementos de mejoramiento de Ia constructibilidad
(*Adaptado SERPELL, Alfredo. Administracién de Operaciones de Construccion, Pag. 63)

Constructibilidad en el Estudio de Factibilidad

La aplicaciéon de la constructibilidad a una edad temprana del proyecto, podra tener
efectos de mayor alcance que los se obtengan mas tarde. La constructibilidad durante
el estudio de factibilidad debe plantear diversas alternativas técnicas para los métodos
constructivos tradicionales, de tal forma que éstas sean estudiadas en mayor detalle
durante la etapa de disefio conceptual. La seleccion preliminar de alternativas debera
basarse en el potencial y rentabilidad de mejoramientos que ofrezca cada método
constructivo. Estas alternativas no deberan descartar los sistemas constructivos
convencionales, al menos en esta etapa.

En el sector de edificaciones, especificamente en pequefios proyectos de nuestro
medio se debe tener en cuenta lo siguiente: “una vez elegido el mercado meta al que
queremos dirigirnos y haber disefiado nuestras estrategias de mercado, debemos
realizar la busqueda del terreno y la eleccién del producto (edificio) que lanzaremos al
mercado. Para esto es imprescindible hacer 1a evaluacién beneficio/costo para cada
uno de los terrenos que podriamos adquirir. Es en esta etapa donde ya se pueden
incorporar los conceptos de Constructabilidad con grandes beneficios posteriores.

En la evaluacion del estudio de factibilidad de las diversas alternativas, el analisis de la
rentabilidad es de suma importancia para el mandante, empresa, contratista, en este
sentido es muy importante tomar las decisiones en funcién de los indicadores
dinamicos basados en la TIR y el VAN, en vez de hacerlo en funcién Gnicamente a los
tipicos indicadores estéticos, los cuales no consideran el costo del dinero a través del
tiempo". 2

Z ORIHUELA, Pabio & ORIMUELA, Jorge. Constructabilidad en pequefios proyectos Inmobiliarios, P4g 3.
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La herramienta fundamental en la factibilidad es el flujo de caja, debido a que nos
muestra el mayor beneficio que se puede obtener sensibilizando {a rentabilidad con
diferentes variables y escenarios. De acuerdo a experiencias en el sector de
edificaciones de nuastro medio sobre astas evaluacionaes nos dice quae las variables de
mayor incidencia frecuentemente son el precio, la velocidad de ventas, el plazo de obra
y el costo de construccion.

La velocidad de ventas depende en gran medida del precio y a su vez el precio del
costo de construccion; por ofro lado el pericdo de duracion de todo el proyecto
inmobiliario y por ende la rotacién del capital, dependen también del plazo de obra.
Finalmente el plaza de obra y el costo de construccion, dependen del manejo y de los
sistemas constructivos a emplearse.

Ejemplo:

Extraido dei articuio Constructabiiidad en pequefios proyecios inmaobiliarios: Si optamos
por usar muros de concreto vaciados en sitio en vez de albafiileria confinada, nuestros
lujos de caja van a tener una configuracidon muy diferente; los plazos de sjecucién
serdn menores, consecuentemente el horizonte del flujo de caja tendrd menos
periodos, el cronograma de gastos arrojara una inversibn mucho mas rapida, los
montos de gasto por pericdo seran mayores, los principales proveedores seran
distintos, los gastos generales tendréan un menor impacto, quizés habra una inversion
inicial mucho mayar, etc.., tado esta mavilizara los flujos de caja de farma muy diferanta
y por ende la TIR y el VAN nos daran valores que cambiaran nuestras decisiones sobre
la factibiiidad.

42 Constructibilidad en el Disefio Conceptual y Final

El disefio de una obra civil es fratar de replicar la idea a través de un conjunto de
planos, especificaciones y todo lo que sea necesario para poder hacerlo realidad.

_ DEFINICIONDEDISER0 - |
IDEA Construccionde © - REALIDAD
l ’aRE‘\UDAD SR RS A l !

o ™ Tratar de Replicar .
. elFuturo.

Fig. 4.3 Representacion gréfica del disefio
(* Extraido de hitp:ficursos.puc.clice2813-1/, curso dictado por { eonardo
Rischmoller Delgado en la Universidad Catélica de Chile

La etapa del disefio la constructibilidad implica utilizar toda la informacion y los
conocimientos disponibles de construccién antes de desarroliar la ingenieria de detalle,
para ello es muy importante trabajar sobre un proyecto previo desarroliado en la
factibilidad. )

97

“CONSTRUCTIBILIDAD" Herramienta para el Mejoramiento en la Construccién
Llanos Calua Héctor Percy



Universidad Nacional de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Civil

Avreas de Oportunidad para la Constrictibilidad “apitulo 4

-]

i

4.21 Constructibilidad en el Disefio Conceptual

En la fase de disefio conceptual se presenta para la constructibilidad la mejor
oportunidad para producir cambiosfinnovaciones en los procesos constructivos,
Durante esta etapa del proyecto, se deberan seieccionar una o dos alternativas
innovadoras, de forma paraiela al método constructivo convencional Los métodos
alternativos deberan ser estudiados al mismo nivel de profundidad que el método
tradicional. Mediante el estudio de métodos alternativos seré posible modificar parcial o
totalmente los procedimientos constructivos convencionales. “El resultado dei disefio
conceptual presentara, por lo tanto, dos o tres alternativas, que seran evaluadas en sus
aspectos técnicos (factibilidad de construccion, calidad, tiempeo de sjecucion, efecto en
el medio ambiente, etc.), y econdmicos (costo del proyecto, vida til de la estructura,
costos indirectos, efc.)” 3. Los resultados serdn sopesados, de modo de tomar una
decisién final acerca del método constructivo a utilizar, donde se balanceen las
ventajas y desventajas de cada uno. Deberd considerase, ademas, gue la utilizacion de
métodos innovadores representa un riesgo que también debe ser evaluado.

Los conceptos gue se aplican en esta etapa del proyecto han sido desarrollados por el
CH-EEUU y complementados por Alfredo Serpell y se detallan a continuacion:

I-1. El programa de Constructibilidad es una parte integral del plan de
ejecucion de proyecto®,

Este concepto establece que si la constructibilidad es adoptada sobre un proyecto v se
tiene como obietivo aprovechar sus beneficios, entonces los planes para lograria deben
estar escritos como parte de los planes de ejecucion del proyecto.

Fig. 4.4 Oportunidad de reduccion del costo de un proyecto, a lo largo de su ciclo

de vida
{*Fuente: Chemical Engineer, 1996)

3 GHiO, Virgitio. Gufa para la innovacion Tecnol6gica en ia Construccion, Pag. 62
4 SERPELL, Alfredo. Administracién de Operaciones de Construccién, Péag. 65 o8
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En la mayoria de los casos, estos planes son preparados por un gerente del propietario
en las etapas iniciales de un proyecto, el plan de ejecucién de un proyecto es un
programa integrado y coordinado, destinado a completar todas las actividades y cumplir
los objetivos del proyecto. Incluye la organizacion, los procedimientos operativos, el
programa, el presupuesto y la estrategia general el provecto. Este plan afecta el de los
disefiadores y constructores, los cuales deben coordinarse con el plan del propietario.
Debe estar escrito como parte del plan de ejecucion de proyecto.

El programa de constructibilidad debe ser una parte integral del proceso de
planificaciéon para el proyecto. El programa de constructibilidad puede colaborar en la
ejecucion eficaz del proyecto en muchos aspectos:

Q) Ayudar a establecer metas y objeiivos del proyecto: Las metas de
ingenieria y construccion deben ser consistentes con todas las metas
del proyecto, evitando asi el peligro de la sub-optimizacion.

) Proveyendo una manera légica y sistematica para integrar el disefio y
construccién: El problema consiste en combinar gente (disefiadores y
constructores) con diversas culturas, metas y potenciales diferentes,
para que frabajen en conjunto de una manera efectiva.

3) Suministrar un mecanismo para obtener la experiencia de construccion
de campo tan necesaria: Los problemas o alternativas que involucran
métodos o técnicas, materiales, equipos, etc., pueden ser resueltos
antes de que el diseiio sea finalizado, como una manera de reducir los
costos en terreno sin impactar en forma adversa los costo de disefio.

(O] Mejorar la comprensién del propdsito del disefio por el personal de
construccién.

[I-2. La planificacién del prbyecto debe contar con conocimientos y
experiencia de construccion.

Este concepto se dirige a conseguir beneficios de costo y plazo a través de la inclusién
de personas con experiencia en construccion en las funciones iniciales de planificacion.
Estas personas son responsables de determinar cual es la mejor manera de satisfacer
la necesidad de una organizacion; por ejemplo la fabricacion del nuevo producto,
incrementando la capacidad existente, reduciendo gastos, o mejorando la calidad.’

Diversos y numerosos factores puede afectar el costo y plazo, los que pueden ser
omitidos involuntariamente durante la etapa de planificacion conceptual. A continuacion
se detallan los siguientes: disponibilidad de materiales y mano de obra, costo de mano
de obra y costo de transportes

Algunas aplicaciones de este concepto de constructibilidad: ~
« Estabiecer los objetivos de proyecto
e Seleccionar los métodos de construccion mas importantes
e Seleccionar el sitio de proyecto y analizar la factibilidad de! programa
o Estimaciones de rendimiento en terreno, preparar estimaciones y

presupuestos,
o Desarrollo de la estrategia de contratacion y determinacion de fuentes
- . 6
de recursos (materiales, equipos, etc.)

> CI-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pag. 110
6 SERPELL, Alfredo. Administracién de Operaciones de Construccién, Pag. 65 99

“CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccién
Lianos Calua Héctor Percy



Universidad Nacional de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Civil
Areas de Oportunidad para la Constructibilidad Capitulo 4

1-3. La participaciéon del personal con conocimientos y experiencia de
construccion deben ser considerados en el desarrello de la estrategia de
contratacion.

La estrategia de contratacion tendréd una influencia muy importante sobre la
disponibilidad del personal calificado de construccibn para servir a equipos de
constructibilidad. Los propietarios deben ser particulatmente conscientes de las
estrategias que limitan el papel del constructor durante la fase temprana del proyecto.
Por ejemplo, si el sistema de entrega de proyecto emplea la estrategia tradicional de
contratos distintos para el disefiador y el contratista general, el propietario tendra la
responsabilidad para coordinar el aporte de construccién en las fases de diseiio.

4. “Programas generales del proyecto son sensibles a la construccion”. 7

Este concepto establece la fecha de terminacion del proyecto y los requisitos de la fase
de construccion deben ser considerados para optimizar el costo y plazo del proyecto.
Este concepto aborda el programa de proyecto en su conjunto

La fase de planificacion conceptual establece una programacién para todo el proyecto,
para optimizar el tiempo y costo en forma global, y lograr los plazos requeridos por el
dueiio. Por otro lado, el disefio, el abastecimiento y la construccion tienen su propia
secuencia y duracion éptima. Pocos proyectos tratan de lograr la optimizacion de todo
el proceso.

En el proceso de planificacion frecuentemente se usa la técnica de programacion de
“FORWARD PASS”, es decir, se satisface primero los plazos de la planificacion, disefio
y abastecimiento y se deja lo que queda a la construccion. Esto ocurre por que el
propietario y disefiadores estan generalmente involucrados en la fase conceptual y de
disefio de un proyecto, y asi tienden a proteger sus respectivas actividades, sin
sensibilizarse por las necesidades de la construccidn.

Para lograr {os beneficios de la constructibilidad, los propietarios deben preocuparse de
las limitaciones de esta aproximacion y requerir que todos los programas proyectos
sean determinados usando “BACKWARD PASS®, es decir, considerando desde la
fecha de término hacia atras, asignado suficiente tiempo para la construccion y
basandose en un analisis del balance requerido en los tiempos asignados a cada una
de las etapas.

Considerar la etapa de construccién tempranamente en el desarrollo de toda la
programacion del proyecto, tiene el potencial de intercambiar trabajos de terreno, que
se deben realizar a un alto costo, por actividades de planificacion, disefio y
abastecimiento, de menor costo. El resultado es la efectividad econémica global de los
programas del proyecto.

Los siguientes items son importantes consideraciones en la planificacion conceptual, al
desarrollar los programas de construccion:

e La secuencia de las principales actividades de construccion y
subcontratos.

e FEl establecimiento de duraciones realistas para las actividades de
construccion, con el fin de prevenir costos por sobre tiempo,
aceleracion o latos niveles de mano de obra.

e El efecto de nivelar los recursos de construccion durante el desarrolio
de las actividades de disefio y abastecimiento.

7 SERPELL, Alfredo. Administracién de Operaciones de Construccion, Pag. 67
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e El impacto de las condiciones climaticas en las actividades de
construccién incluye la definicion de épocas mas importantes de
ejecucidn, si es necesario.

e El tiempo de adelanto necesario para el envio de los principales items
de equipos, bajo diferentes alternativas de adquisicion.

¢ La asignacion de tiempo suficiente para movilizacién en dreas remotas,
incluyendo el tiempo para reclutar y capacitar mano de obra cuando se
requiera.

o La asignacién de tiempo suficiente para los procesos de contratacion y
subcontratacion.

I-5. Los enfoques de disefic basices consideran los principales métodos
constructivos

Los métodos de construccion mas importantes pueden ser definidos como el uso del
equipo de construccion, el trabajo, y la ordenacion en serie del trabajo de tal manera de
que los métodos se adecuan al mejor disefio. Los métodos de construccion mas
importantes deben ser considerados durante la planificacion conceptual. Todos
miembros del equipo de proyecto deben interactuar y coincidir en la metodologia que
medira cuantitativamente y cualitativamente el resultado de los métodos de
construccion mas importantes como colaborador seguro de construccién para los
objetivos de proyecto en su conjunto.

Las principales aplicaciones de los métodos constructivos, que pueden ser
considerados como datos importantes del disefio:
e La utilizacion del concepto de modularizacion/prefabricacion para la
construccién
Sistemas de excavacion en diferentes condiciones
Sistemas de fundaciones y su impacto en las operaciones de
construccion
e Uso de pre-ensamblaje o pre-armado como una solucién constructiva

1-6. La disposicion de las instalaciones en el terreno debe promover una
construccion eficiente

Este el concepto aborda el principio de que la eficiencia de la construccion es un
criterio importante en la disposicion de las instalaciones tanto permanentes como
temporales. Una efectiva disposicion de la instalacién de terreno puede facilitar las
actividades de construccion, reducir las pérdidas de productividad y reducir los costos
en muchas formas, como por ejemplo:

) Proporcionar espacio suficiente para almacenamiento y sitios de

trabajo
1424 Facilitar el acceso de equipo de construccion, materiales, y personal
3) Evitar trabajos problematicos cuando existen diversas alternativas
CY] utilizar las obras permanentes para usos temporales

6)) Al localizar el espacio para la bodega, areas de estacionamiento, etc.,
Considerar la distancia al lugar de trabajo, debe estar cerca de la obra
6) Planificacién del drenaje adecuado durante la construccion.

-7. Las personas responsables del programa de constructibilidad deben ser
identificados en la etapa inicial®

8 CI-EEUU, SP34-1 ‘Constructability Implementation Guide, Pag. 112
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Las personas claves del equipo de proyecto son responsables de la constructibilidad.
Estas personas deben ser identificadas tan temprano como la estrategia de
contratacion lo permita y deben continuar durante toda la duracién de proyecto. La
participacion previa de estas personas en un tipo de proyecto similar, particularmente
durante la fase de construccién, aumenta la constructibilidad. Ademdas de tener
conocimientos de construccién y experiencia, los criterios de seleccién deben incluir:

O Habilidad de trabajo en equipo y destreza de comunicacion,
3) La habilidad para evaluar objetivamente el disefio y los intercambios de
construccién. Receptividad a las nuevas ideas.

I-8. Las tecnclogias de infermacion (Tl) avanzadas deben ser aplicadas
durante todo el proyecto.

La constructibilidad es aumentada explotando las capacidades y beneficios de
tecnologias de la informacién avanzadas. Actualmente algunas de las tecnologias de la
informacion (Tl) utilizadas por la industria de la construccién son: desde maquinas de
fax hasta comunicaciones via Internet, desde software de automatizacién para la
oficina hasta aplicaciones CAD (Computer Arded Design) avanzadas que nos permiten
el modelado tridimensional por computadora, desde la adquisicion de datos utilizando
computadoras portatiles hasta la adquisicibn de datos utilizando sensores laser
automatizados. Las tecnologias nuevas proveen las oportunidades para mejorar la
aplicacién de conocimientos de construccién y experiencia a través de una interfase
mejorada entre ingenieria de proyecto, la construccidn, y el personal de mantenimiento.

4._2.1 Constructibilidad en el Diseio Final

En la fase del disefio final es mas dificil introducir cambios / innovaciones que afecten
el proyecto en su conjunto. Sin embargo, muchos de los procesos constructivos
individuales pueden podran ser modificados con relativa facilidad, de modo de mejorar
la efectividad y reducir los costos del proyecto. Los estudios de constructibilidad podran
introducir cambios, en los que se analizan las secuencias de ereccién, detalles de
conexion, juntas de construccion, estandarizacion de elementos, modularizacion,
interferencias entre los sistemas simuitaneos en espacios reducidos, etc”.

Los principales conceptos aplicables a esta etapa han sido desarrollados por el
Cll de EEUU y se detallan a continuacion:

II-1. La constructibilidad de un proyecto se mejora cuando los programas de
disefio y adquisiciones son sensibles a la construccién.

El alto costo de la construccion comparado con el disefio y adquisiciones,
generalmente debiera dar a la construccién el mayor peso en la optimizacion de la
programacion. La planificacion de proyectos deberia considerar estas relaciones y
valores de costo tan temprano como sea posible. La no consideracién del programa de
construccién es un oneroso error en la administracion. El diseiio es un proceso
complicado y absorbente, pero frecuentemente es el &rea mas productiva para
optimizar el programa del proyecto entero.

El propietario, el administrador del proyecto, el administrador de la construccion, el
disefiador y el contratista tienen tres areas principales donde mirar para optimizar los
programas del proyecto: disefio, adquisiciones y construccion. Aunque cada uno tiene
una secuencia particular para su logro mas eficiente, ellos deben integrarse para
generar un programa global mas eficiente para el proyecto.

? GHIO, Virgilio. Guia para la Innovacién Tecnoldgica en la Construccion, Pag. 62
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il-2 - Los diseifios son configurados para permitir una construccion eficiente

Este concepto incorpora la constructibilidad en la etapa de disefio. El resultado
deseado es facilitar el intercambio de las ideas entre la construccion y profesionales de
disefio antes de que las actividades de disefio ocurran. Durante esta etapa se genera
pianos y especificaciones en cada especialidad de disefio. La idea es aplicar ia
constructibilidad para analizar cuidadosamente la distribucién espacial, su facilidad de
mantencion posterior, su operatividad y seguridad, etc.

Los siguientes factores deben estar siempre presentes durante los andlisis de
constructibilidad:

e {[a simplicidad: Es un elemenio deseable para cualquier diseiio de
construccion.

¢ Laflexibilidad: Es deseable que el personal de construccién de campo pueda
seleccionar métodos alternativos de enfoques innovadores mas deseables.
Los. disefios deberian especificar los resultados deseados y no limitar los
diferentes modos de obtener esos resultados. ‘

+ Secuencia: La secuencia de instalacion de materiales y equipos es tanto una
consideracion de disefio como de adquisiciones y construccién. Muchas veces
los disefios evolucionan de tal manera que se descubre, demasiado tarde, que
se ha dejado tolalmente bloqueado el acceso al lugar de ejecucion de una
operacion. La configuracion de obras no deberia limitar o restringir la
secuencia de instalacion.

+ Sustituciones: O alternativas que merezcan atencién, evitando el “siempre se
hace de esta manera®.

e Disponibilidad de mano de obra: La disponibilidad de mano de obra y el
nivel de especializacion de los trabajadores deben ser acuciosamente
explorados. Cualquiera de esias restricciones puede tener un impacto
importante en un proyecto y requieren ser consideradas durante la fase de
disefio. Los disefios que requieran capacidades laborales especiales deben
ser minimizados en todos los casos; ocuire lo mismo con aquellos que
demandan un uso intensivo de la mano de obra. El mayor obstaculo para un
efectivo programa de constructibilidad es el sindrome de “solo revisar’. Esto
ocurre cuando los productos completos o sustancialmente completos de
disefio son meramente revisados por la construccion. Esta situacién de por si,
es un claro reflejo de que el programa de constructibilidad no esta funcionado
de manera efectiva.

H-3. La constructibilidad es mejorada cuando el disefio de elementos es
estandarizado.

Este concepto aborda la obtencién de beneficios en términos de costos y programa a
través del uso de la estandarizacién, un proceso mediante el cual se logra que los
elementos de un proyecto sean regulares y usados genéricamente, estén disponibles o
son proporcionados rapidamente. Muchos de los elementos de un proyecto tienen un
potencial de estandarizacion. Las dimensiones, tipos de materiales, formato de disefio
grafico, detalles de construccion y sistemas de instalaciones de edificios pueden ser
estandarizados.

La estandarizacion resulta con la ayuda de la administracion, a través de los esfuerzos
del personal de disefio, de la experiencia de construccion, etc. El plan de ejecucion del
proyecto debe reflejar un compromiso de aplicacion de la estandarizacion, siempre que
sea posible beneficiarse de sus ventajas. Los niveles apropiados de estandarizacion
son determinados a través del examen de las ventajas y desventajas para el proyecto.
Algunas de las ventajas de estandarizacion son:
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(@) Beneficios de la curva de aprendizaje debido operaciones repetitivas,
incrementando productividad y calidad.

@ Descuentos por volumen de compras (més de los mismos elementos).

3 Simplificacién en la adquisicion de materiales (menos elementos
distintos).

4) Simplificacién del manejo de materiales en obra (menos elementos
distintos).

&) Reduccién en tiempo de disefio
®) Otros beneficios, resultantes de la gran intercambiabilidad de piezas y
la reduccion de la variedad de piezas almacenadas en bodega.

Sin embargo, la estandarizacién también presenta algunas desventajas, tales como:

1) Puede producir un aumento de la cantidad de material usado y del
peso de los elementos

(4] Puede reducir la creatividad del disefio

3) Grandes volimenes de compra y envios tempranos de materiales

pueden incrementar los costos del inventario.

[i-44. La constructibilidad es mejorada cuando la eficiencia de construcciéon es
considerada en el desarrolio de especificaciones.

Los conocimientos y experiencia de construccién pueden colaborar significativamente
en la generacién de las especificaciones, elio promueve 1a eficiencia en las operaciones
de construccion de campo. La constructibilidad puede ser aumentada por las siguientes
consideraciones. El desarrollo de la especificacién dentro de un proyecto es hecho
como una actividad de proyeclo distinta con la pariicipacion completa y temprana de
personal apropiado con conocimientos de construccion y experiencia. El tiempo
suficiente permitido para desarrollos completos de especificaciones, consistentes y sin
errores. La claridad es un requisito principal caracteristico de una buena especificacion.
Una especificacion de construccion sola cubre todos los aspectos apropiados de un
solo tema o componente.

I-5. Los disefios modulares o preensamblados para facilitar la fabricacion, el
transporte e instalacion, mejora la constructibilidad.

Estos disefios mejoran la constructibilidad, la modularizacion o preensamblado es una
forma de abordar la construccion de una obra, y la decisién de usar estos esquemas
deberia ser tomada durante la fase de disefio conceptual. El preensamble o prearmado
corresponde al proceso en el cual varios materiales, componentes prefabricados y/o
equipos, son unidos en una ubicacion remota, para una posterior instalacion en terreno
como una sola unidad. Para completar el atmado, normalmente se necesita de trabajo
adicional en el terreno. La modularizacion corresponde a productos que resultan de
operaciones remotas de armado, que pueden incluir porciones de muchos sistemas.
Generalmente, es la unidad o componente transportable de mayor tamaiio de una
instalacion u obra. La utilizacion de estos métodos requiere un importante aporte de
experiencia y conocimiento en proyectos materializados donde se haya usado esta
metodologia, dado que imponen varias demandas y restricciones para las etapas de
disefio, adquisiciones y construccién. Entre éstos tenemos:

Diseiio orientado a su fabricacion, transporte e instalacion
Mano de obra calificada para este tipo de trabajo
Sistema y procesos de fabricacién
Transporte de elementos grandes

v
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II-6. Los disefios deben considerar la accesibilidad del personal, materiales y
equipos al lugar de construccion.

El acceso dificil para el personal, material, y equipo sobre el proyecto pueden afectar
negativamente el éxito del proyecto para conseguir los objetivos de proyecto. El acceso
dificil para personal puede afectar la productividad seriamente. Ademas el acceso dificil
dirige frecuentemente las condiciones presentes de trabajo poco seguras. De forma
semejante las rutas de acceso dificiles para materiales caracterizados por su alto
volumen pueden afectar el costo y programa adversamente.

La accesibilidad puede ser un problema en:
1 Proyectos en lugares cerrados, o donde la capacidad vial es limitada.

(3] Adiciones 0o modificaciones a proyectos existentes, en areas
congestionadas, o cuando el espacio de trabajo es restringido.

®3) Trabajos en mucha attura

(Y] Instalacion de equipos de grandes dimensiones o de gran peso.

%) Sitios con variaciones topograficas importantes.

6) Sitios con ubicacion contigua a proyectos recién construidos.

) Sitios con condiciones extremas de medio ambiente, como clima,
terrenos con basurales, vegetacion, etc.

) Proyectos que involucren muiltiples contratistas.

Recomendaciones para asegurar la accesibilidad:

)] Promover distancias cortas y movimientos faciles para el acceso de los
trabajadores a los sitios de trabajo

@ Los sistemas de transporte, tanto vertical como horizontal, deben
permitir un acceso rapido a los lugares de trabajo.

3) Las areas de almacenamiento deben permitir una transferencia facil de
materiales y equipos a los lugares de trabajo.

4) El disefio debe permitir un facil acceso durante la construcciéon, como
también durante la operacién y mantencion de las obras

5) Se debe considerar posible atrasos en la llegada de equipos mayores,
de modo que de producirse esta situacion, su instalacién no afecte al
resto de la obra.

®) Se debe estudiar adecuadamente la coordinacion del trabajo de varias
cuadrillas o subcontratistas en espacios reducidos.

) Se debe analizar y resolver problemas que se pueden presentar en
operaciones productivas existentes

®) Hay que considerar adecuadamente en el disefio y construccion las

restricciones dimensionales que pueden existir en la obra, que limiten
el tamaiio de la maquinaria de construccion y de los equipos a instalar.

II-7. Los disefios deben facilitar la construccion bajo condiciones de clima
adversas.

Es reconocido que las condiciones de clima adversas pueden tener impacto importante
sobre costo de construccion y del programa. En muchos casos, sin embargo, los
efectos del clima adverso pueden ser aliviados con un diseifio correcto del proyecto.
Las actividades tipicas que pueden incluir la consideracion del clima adverso son:

) La distribucion de las instalaciones debe permitir el facil acceso en
condiciones de clima adverso.

@) Proveer la proteccion a personal.

(3) = Seleccionar materiales que no se deterioren facilmente
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4 Usar prefabricacion, prearmado y modularizacién para reducir el trabajo
en terreno. _

®) Programar el trabajo de modo de maximizar el uso de periodos de
buen tiempo.

6) Seleccionar materiales y equipoes gue puedan ser despachados en
condiciones de mal tiempo, con un alto nivel de confiabilidad.

) Drenaje adecuado del terreno, junto con una buena iluminacion.

®) Programar despacho de equipos y materiales, de modo de minimizar

4.3

4.4

las necesidades de proteccion del terreno.
© Contar con lugares de almacenamiento adecuadamente protegidos.

Constructibilidad durante la Licitacion

L a etapa de licitaciéon ofrece una nueva oportunidad para introducir la constructibilidad
mediante la incorporacion de cambios / innovaciones tecnoldgicas. En este caso, sin
embargo, la constructibilidad debe ser proporcionada por el contratista o por un
consultor. La reduccién en los costos del proyecto puede obtenerse mediante la
utilizacion de sistemas constructivos mas eficientes, podra ser utilizada por el
contratista para generar mayores margenes de ganancia, para reducir sus costos en la
licitacién, o para lograr ambas metas. Esta Gltima es la mas recomendada, ya que
genera beneficios tanto para el propietario como para el contratista. Otra forma de
aumentar la competitividad es, proponiendo una alternativa de mayor valor técnico, por
ejemplo, ofreciendo una mayor calidad del producto terminado, un menor impacto al
medio ambiente, menor tiempo de construccion, u otros métodos.

Las bases para la licitacion podran promover €l desarrollo de sistemas constructivos
alternativos, que ofrezcan ventajas técnicas o econdmicas como parte de Ia
competencia entre empresas constructoras o consultoras. Adicionalmente si se
ponderan los méritos técnicos y los precios del proyecto durante la evaluacion de la
oferta, de modo que se favorezca al aspecto técnico, se promovera que las empresas
inviertanmel tiempo necesario en estudiar adecuadamente diferentes allernativas
técnicas ™.

Constructibilidad en el Abastecimiento

El abastecimiento tiene un impacto importante en costo y programa de la construccién.
La figura 4.5 muestra un esquema tipico del rol que ocupa el abastecimiento en la
construccion.

El proceso de abastecimiento es muy importante para aplicar el crterio de la
constructibilidad, pues cada vez el mercado ofrece mas variedad de productos y
sistemas constructivos, sin embargo en la mayoria de los casos elegimos a nuestros
proveedores por la simple moda, por el simple hecho de haber trabajado anteriormente
con ellos, o fundamentalmente porque tienen el menor precio.

En el abastecimiento se pueden utilizar los siguientes criterios de constructibilidad:

e Considerar los diferentes factores que ocasionan la eleccion de cierto material
como por ejemplo, si elegimos un tipo y marca de ladrillo habria que considerar
diferentes factores, tales como el consumo de cemento por m2 de muro, la
influencia de superficies mas uniformes que nos permiten adelgazar los
tarrajeos, la facilidad o dificultad en el transporte, la adherencia con el mortero,

U GHIO, Virgilio. Gufa para la Innovacion Tecnolégica en fa Construccion, Pag. 63
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el pprcentaje de absorcidn de agua, la necesidad de parfietec previo, la facilidad
o dificultad para el corte, la facilidad para empotrar las tuberias, la generacion

de desperdicios, la eliminacidbn de algunas actividades a la hora de su
colacacion, etc.

¢ Realizar un procesc de comparacion para diferentes materiales, con la finalidad
de elegir el mas adecuado, por ejemplo si tenemos que elegir un determinado
tipo de encofrado deberiamos disponer de un cuadro comparativo que
considere factores coma pesaos par m2, necesidad de desmaldantes
especiales, facilidad para los engrampes, necesidad de graas, costos

adicionales par aditamentos na previstos en el costo de alguiler, disponibilidad
de dispositivos de ayuda, etc.

Abastecimiento en la Construcciéon
| ¢squien y cuando? |

Definir
) un insumo

Caicltarias ] 1 gatlcitar | ] ‘ { Recibir: Recilyir Pagar
(Cantidades del ¢ g Cotizaciones. . (K - ! M| Facturadel- me gl Facturaal
Ineumo o ! eedor. Pravesdar
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—]
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Fig. 4.5 Rol del abastecimiento en la construccién

{* Extraido de hitp:/fcursos.puc.cificc2813-1/, curso dictado por Leonardo Rischmotier
Delgado en la Universidad Catdlica de Chile)

o Elegir marcas, suministros, subcontratistas, compras o alquileres por el menor
precio es una costumbre bastante arraigada en nuestro medio gue debemos
desterrar, esta practica generalmente a la larga nos conduce a io contrario

Los beneficios de la Constructibilidad en esta etapa es tener un proceso de
abastecimiente {adquisiciones) mas eficiente y productivo, cotizar répidamente a
muitiples proveedores de una sola vez para decidir a que proveedor comprar, Tener
cuadros comparativos de diferentes materiales de construccién. Control de presupuesto

(por monto y cantidad) a lo largo de todo ef proceso de abastecimiento

La constructibilidad permite controlar al 100% del proceso de abastecimiento completo:
de principio a fin, permite comprar “a cualquier proveedor’, controlar ceniralizadamente
y en linea la aprobacion de documentos sin papeles y sin burocracia, acceso a reportes
de la gestidn de adquisiciones de la empresa, comparar contra presupuesta y cantralar
el avance de sus obras. Permite tener acceso a nuevos proveedores y profundizar la
reiacion con ios proveedores esiratégicos.
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4.5 Constructibilidad durante la Construccién
Los problemas de constructibilidad todavia existen durante las operaciones de campo,
y una vez en el campo, los constructores todavia pueden cosechar beneficios de
constructibilidad de sus propias acciones.

La habilidad para influir en esta etapa es menor que en las anteriores, pero no menos
importantes ya que la construccion representa ei mayor costo de todo ei proyecto.

El objetivo de la investigacion en esta fase es explorar las maneras en que los
cenocimientos de construccion y experiencia pueden aumentar la constructibilidad
durante las operaciones de campo, limitado estrictamente a los problemas de
operacianes de campao.

A comparacién de los capitulos previos que han sido dirigidos principalmente hacia
propietarios y disefadores, esta investigacion es dirigida principalmente hacia
organizaciones contratistas.

La construccion involucra hacer realidad el disefio es decir, seguir el orden,
disposicion, procedimienios, eic. dei disefio. La figura 4.6 represenia graficamente el

disefio.
(DEFINICION DE CONSTRUCCION?
- Inicio de Cuato? |
IDEA Construccion de wuatita ” 5 REALIDAD
la REALIDAD ‘

|Pasado Future

Procesos Malonalss v Procecos de Informacion

Fig. 4.6 Representacion gréafica de la Construccion
(* Extraido de http://cursos.puc.clicc2913-1/, curso dictado por Leonardo Rischmoller Delgado en

la Universidad Catdlica de Chile)

El concepto de constructibilidad desarrollado para las operaciones de campo:

Constructibilidad: es aumentada cuando se usan métodos de construccion
innovadores’ .

Un método de construccién corresponde a la manera técnica en que se utilizan varios
recursos de construccion.

TTAI-EEUL, SD34 Constructability Improvement During Field Operations, Pag. 13
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Los métodos de construccion innovadores pueden ser muy variados, y generalmente
son pequefios progresos ¢ ideas gue se van incorporando a los métodos existentes,
tales como

o Mejores secuencias (ordenacién en serie) de las tareas de campo

¢ Uso innovador de materiales/sistemas de construccion temporales

e Creacion o adaptacion de herramientas manuales "

¢ Uso innovadores del equipo de construccién disponible

e Uso de la prefabricacién y modularizacidn

+ Instalaciones temporales directamente a favor de los métodos de campo

La constructibilidad también es mejorada en el terrenc mediante la optimizacién de los
métodos de construccion existentes, otros aspectos o recomendaciones para promover
la constructibilidad son los siguientes: '

e Desarrollar o adaptar herramientas v eguipos cuando sea conveniente

e Asignar el recurso humano en forma efectiva, para aprovechar la
estandarizacion y repeticion

o Evaluar permanentemente nuevas alternativas de construccion

¢ Usar métodos v materiales més apropiados a las caracteristicas y condiciones
del proyecto u obra

e Utilizar la planificacion detallada para evitar congestién y mantener rutas de
acceso abiertas

e Estandarizar las operaciones de construccion y aprovechar la repetitividad

« Incorporar problemas potenciales en la planificacién y secuencia, planificando
en funcion de los riesgos identificados

e Estudiar en forma anticipada, los métodos a utilizar en operaciones
complicadas o dificiles

e Utilizar métodos de trabajo que permitan continuar cuando otras actividades se
interrumpen o atrasan

e Controlar y apoyar con mas énfasis aquellos trabajos altamente sensibles a
problemas de calidad

Como se puede apreciar la constructibilidad durante las operaciones de campo tiene
numerosos campos de aplicacion, pero todos apuntan hacia un mismo objetivo que el
de la utilizacién de un método innovador. Esta investigacion se centro basicamente en
el analisis de una operacion u operaciones usando para ello la denominado técnica del
estudio del trabajo. Aunque existen otras herramientas para aumentar la
constructibilidad durante la construcciéon como por ejemplo: Informes de control,
Informes sobre métodos y procedimiento (cuestionarios, encuestas sobre detenciones y
demoras), etc.

12 SERPELL, Alfredo. Administracion de Operaciones de Construccion, Pag. 76
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451 Método de Investigacion

El método de investigacién empleado es un proceso que empieza con la identificacion
de un proyecto, seguido de la identificacidn del problema o problemas a estudiar, [a
bisqueda de literatura, la recoleccion de datos en campo y el andlisis.

Secuencia de las actividades de investigacion

La secuencia global de las actividades de investigacion es ilustrada en Fig. 4.6. Un
listado inicial de los problemas potenciales relacionados con Constructibilidad de
operaciones de campo es propuesto y discutido en esta investigacién. Unos formatos
fueron desarrollados para propdsitos de recoleccion de datos y varios proyectos de
construccion en curso fueron elegidos para el estudio. Las actividades de recoleccion
de datos en el sitio de trabajo es el principal medio de la recoleccién de informacion. La
literatura disponible era revisada constantemente, principalmente las publicaciones
hechas por: CII-EEUU, Organizacidn Internacional del Trabajo (OIT), Serpell. Con una
cantidad considerable de informaciéon en mano, se procedié a realizar el andlisis de
constructibilidad hasta que los resultados de la investigacién ofrecieran una perspectiva
completa de las oportunidades para la mejora de constructibilidad durante las
operaciones de campo.

Recoleccion de datos

El volumen de los datos analizados fue recolectado a través cbservaciones en ¢l sitio
de trabajo. La tabla 4.1 describe brevemente los proyectos visitados con un ndmero
limitado de las caracteristicas del proyecto. El primero un proyecto describe la
construccion de obras de arte en una rehabilitacion de una carretera, el segundo
durante la planificacién de la construccién de un edificio

La tabla 4.1 Proyectos estudiados

Obra Localizacion

Obras de arte en un tramo de la Rehabilitacién | Jaén — Cajamarca
de la Carretera Chamaya — Jaén

Construccioén de un edificio multifamiiiar Cajamarca

Analisis de dates: Analisis de constructibilidad

Como lo indicado a largo de todo este capitulo el alcance inicial de constructibilidad es
bastante amplio, cubriendo una variedad de asuntes tales como la gerencia de
recursos, planificacion, organizaciones, comunicaciones, instalaciones temporales,
reelaboracion, operaciones de campo, retrasos de campo, etc. Como la recoleccién de
datos en el sitio de trabajo progresd, con mas informacién disponible, se pudo definir
las ideas centrales mas importantes o conceptos que conduzcan a aumentar la
constructibilidad durante las operaciones de campo. Algunos problemas fueron
anulados, otros eran restados de importancia y otros fueron enfatizados. Ei analisis de
constructibilidad se detalla claramente en el capitulo 6, estudio de casos 2y 3.
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* CII-EEUU, SD34 Constructability Improvement During Field Operations, Pag. 7
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Las tablas que se muestran a continuacién fueron el resultado de una investigacion
reaiiza por El CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE EEUU (CH-EEUU), sobre 14
proyectos ubicados la mayoria de ellos en Texas — EEUU. La Tabla 4.2 muestra un
listado inicial de los problemas investigados. Las Tablas 4.3, 4.3, 4.5 muestra el
resultado sucesivo de los refinamientos del estudio.

TABLA 4.2

PROBLEMAS DEL ENSAYO DE CONSTRUCTARILITY DURANTE LAS
OPERACIONES DE CAMPO

1.

10.

1.

12.

13.

Selecci6n de las técnicas de construccion:
Las decisiones y los factores determinantes; la mejora e innovacién de las técnicas

La planificacion de la construccion:

Programar a corto plazo y secuencia de las actividades; minimiza la congestién;
secuencia eficaz de multiples actividades; los métodos detallados de ordenacién
en serie; efectos de la curva de aprendizaje a través de la repeticion.

Uso de materiales innovadores:
El uso repetido de materiales; la seleccion entre las alternativas; nuevos materiales

Uso innovador/desarrollo de herramientas y equipo:
Nuevos usos y desarrollos para herramientas y equipo existentes

Disefo de instalaciones temporales:
La capacidad de almacenamiento; la ubicacion; la organizacion, &reas de
mantenimiento; la distancia al area de instalacién.

Organizaciones:

Necesidad de los propietarios de la autoridad adecuada para la aprobacion del
cambio en el campo; subcontratista versus el trabajo general del contratista; mezcla
y tamario del equipo; asignacién eficiente de la responsabhilidad y autoridad.

Modelado de las actividades de construccion:

Las actividades congestionadas; las actividades repetitivas; programa critico de
actividades. Tipos del modelado: simulacién de computadora; modelado fisico;
muestras del trabajo.

Practicas de campo que faciliten la construccién bajo condiciones de clima extremo:
carpas, pavimentado temprano

Comunicacion de informacion e identificacidn en el campo:
Canales de comunicacién; el manejo de informacién pertinente y oportuna;
identificacion clara y necesaria de materiales y ocupaciones

Localizar las practicas del subcontratista que impiden la constructibilidad:
Tecnologia baja

TAacticas de recuperacion de constructibilidad en el campo:
Innovaciones para compensar la pobre constructibilidad debido a la Ingenieria /
adquisicién de materiales

Minimizacion de reelaboracion:
Causas

Minimizacion de las demoras:
Causas
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PROBLEMAS DE! ENSAYO DE CONSTRUCTIBI IDAD (Refinamiento 1)

—t

Proveer personal de constructibilidad durante las operaciones de campo:

Personal vs. Grupos de apoyo, la composicién del personal, ;Cdmo involucrar a
subcontratistas y obreros?

Métodos para las ideas colectivas, métodos de innovacion, mecanismos de
solucién de problemas.

Los desafios de constructibilidad del proyecto:
Qué condiciones existen en los proyectos que requieren constructibilidad.

Las estrategias y tacticas de Constructibilidad durante la estimacién del proceso

La seleccion de técnicas de construccién:
¢Cudles son las técnicas discrecionales del constructor que particularmente
aumentan la constructibilidad (es decir, seleccion del sistema de forma de trabajo)?
¢Como son hechas estas decisiones? ¢Cuéles son las influencias primarias y
particularmente las técnicas innovadoras?

Programacion detallada de la construccién:

Los métodos eficaces de la secuencia detallada, problemas: la densidad de la
mano de obra, la repeticion, la planificacién de recuperacidn, la utilizacién de
equipo de construccion, las necesidades de acceso. Las areas tipicamente
congestionadas, planificacion de andamiaje, el uso de modelos fisicos en la
planificacion de actividades, el uso de simulacidn de computadora en la
planificacion de actividad.

Innovaciones en materiales temporales, herramientas y equipo: ;Que ha tenido
Usted? ¢ Donde hay necesidad para fa innovacion?

Instalaciones temporales:

Las lecciones aprendidas de los errores anteriores en la planificacion de
instalaciones temporales, ,Como se han desarrollado las instalaciones,
innovaciones?

Problemas de la organizacion del campo:

El apoyo de la oficina central en el campo, la autoridad de la aprobacion del cambio
del propietario, la autoridad de la aprobacién del cambio del disefiador, la gravedad
de las demoras, métodos de comunicacion del campo a la oficina principal, filosofia
de subcontratacion, ;Cual es la filosofia para usar las herramientas?, ¢Cudles son
las condiciones que impulsan esta decision?, ¢Qué condiciones generales son
proporcionadas por los subalternos?, ¢Cudles son los problemas tipicos de la
interfase de coordinacion? ¢ Como y ddnde se hace la clasificacion del tamafio del
equipo? ¢Equipos multiusos? Incentivos / sanciones organizatives para la
constructibilidad.
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Tabla 4.4
PROBLEMAS DEL ENSAYO DE CONSTRUCTIBILIDAD (Refinamiento 2)

1. Seleccion de las técnicas de construccion
¢Cuales son las técnicas discrecionales del constructor que aumentan
particularmente la constructibilidad? (Por ejemplo la seleccion del sistema de forma
de trabajo). ;COmo son hechas estas decisiones? ¢Cuales son las influencias
principales? ¢ Hay técnicas particularmente innovadoras?

2. Planificacidn detallada de la construccion
Los métodos eficaces de la secuencia detallada (los problemas: densidad de
recursos humanos, repeticién)
Planificacidn de recuperacion
Uso de maquetas para la planificacion de actividades
Eliminacién de doble manipulacion de materiales

3. Utilizacién de eguipo de construccion:
Sistemas de distribucion materiales / personas (la planificacion de equipos)
Planificacién centralizada de equipos

4. Innovaciones en materiales temporales, herramientas, y equipo:
¢Qué ha tenido usted?
¢ Dénde hay necesidad para la innovacion?

5. Instalaciones temporales
Las lecciones aprendidas de los errores anteriores en la planificacion de
instalaciones temporales.
&, Como se han desarrollado las instalaciones, innovaciones?

Tabla 4.5
PROBLEMAS DE! ENSAYO DE CONSTRUCTIBILIDAD (Refinamiento 3)

1. Métodos innovadores de construccion

2. Instalaciones temperales innovadoras

4.5.2 Constructibilidad durante las operaciones de campo™

El termino "Métodos de construccion” es indudablemente amplio en su alcance y
generalmente se refieren a la manera técnica en general en que varios recursos de la
construccion son desplegados. Los métodos de construccion innovadores se refieren a
métodos que generaimente no son considerados practicas comunes por la industria y
qué son a menudo soluciones creativas sensibles para resolver los desafios en el
campo. Los métodos innovadores de construcciéon pueden involucrar:

Secuencia (ordenacion en serie) innovadora definitiva de las tareas de campo
Usos innovadores de materiales y sistemas de construccion temporales

Usos innovadores de herramientas manuales

Usos innovadores de equipo de construccion

Uso de la Prefabricacion, Preensambiaje y Mioduiarizacion (PPivi)

Instalaciones temporales innovadoras directamente a favor de métodos de campo.

ok wN -~

13 GII.EEUU, SD34 Constructability improvement During Field Operations, Pag. 13
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1. Secuencia (ordenacion en serie) innovadora definitiva de ias tareas de campo

La secuencia de campe innovadora puede aumentar la constructibilidad en varias
maneras:

a. Una operacion repetitiva con beneficios de la curva de aprendizaje puede ser
promovido con un enfogue en serie deliberado para el ordenacién en serie.
v Los beneficios son particularmente importantes para la destreza intensiva del
trabajo, como la instalacion de equipo mecanico, instalacion de instrumentos,
concreto arquitectonico, etc.

b. Maquetas podrian ser dtiles en poner a punto una secuencia. Ejemplo:
Instalacion de cafierias/fequipo mecanico es repetitiva y congestionada en la
construccién de un hotel.

¢- La secuencia definitiva eficaz puede servir para minimizar la congestién y
guardar rutas de acceso abiertas sobre todo en proyectos con acceso
restringido.

d. Equipcs y sistemas de construccién que son compartidos por algunos
subcontratistas como andamio, grdas pequefias son las consideraciones
importantes de la secuencia (ordenacion en serie). Por supuesto, con un
programa sensible a la construccion, la planificacion para el uso de la gria

grande debe ocurrir lo mas pronto posible, quizas durante el disefio definitivo.

e. Las escaleras y plataformas pueden ser levantadas a comienzos para reducir la
necesidad de andamio, y los sistemas de alumbrado pueden ser instalados a
comienzos para reducir requisitos temporales de alumbrado.

f. La ordenacién en serie inicial de las aclividades de un pavimenic puede
minimizar los problemas de barro y facilitar el uso de andamio giratorio.

g. La ordenacion en serie tardia de las actividades de acabado en corredores y
huecos de la escalera transitados en exceso puede minimizar dafio relacionado
y su reelaboracién.

eriales v sistemas de construccién temporales

En la actualidad las innovaciones con materiales de construcciéon temporales
también pueden aumentar la constructibilidad:

a. Las innovaciones en el encofrado, moldajes de concreto y andamio han
resuliado en sistemas que son modulados (estructuras metalicas), facilmente
transportable y faciimente elegible, asi mismo proporcionan un mejor acabado.

b. Concretos ligeros ofrecen una resistencia adecuada para diferentes
aplicaciones y una reduccién importante en el peso de la estructurara.
Concretos fluidos y superfluitos, su aplicacion es provechosa en muros y
elementos delgados en general. Concretos de alta resistencia para desencofrar
en un el menor tiempo. Yeso proyectado para mejorar ia productividad y reducir
costos'®. El drywall que es bastante difundido en nuestro medio también
constituye otra alternativa.

14GHIO, Virgilio. Guia para ia Innovacion Tecnolégica en la Construccion, Pag. 143
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¢. En la actualidad se puede disponer de una amplia gama de polimeros que son
usadeos en edificaciones como materiales de sello, cubiertas y recubrimientos
de pisos y paredes. Asi mismo el uso de polimeros en la construccion de obras
civles ha crecido considerablemente (geotextiles y geomembranas).
Algunos avances en sistemas de construccién temporales involucran nuevos
procedimientos de construccién o procesos. Un ejemplo el vapor de alta
velocidad en el curado y la temperatura de congelacion del suelo, en que un
refrigerante es usado para congelar el agua de poro in situ para estabilizar
tierra.

d. Otros avances en sistemas temporales de la construccidn incluyen las mantas
del fuego en lugar de las cajas estandares de la chispa para la contencién de la
chispa de la soldadura, eliminando la necesidad del andamio; y carpas usadas
para proteger la colocacién concreto submarino de corrientes rapidas.

3. Usos innovadores de herramientas manuales

La constructibilidad es aumentada con el uso de herramientas livianas que reducen
la laboriosidad, aumentan la movilidad, aumentan accesibilidad, aumentan
seguridad o aumentan confiabilidad. Por supuesto, tales herramientas se extienden
de simple a complejo. También podrian estar disponibles "fuera del estante”,
requerir un poco de modificacibn de una herramienta disponible, o ser creado
completamente a nivel local. Algunos de estos ejemplos no son considerados
nuevos, pero se quedan sin probar sorprendentemente en muchas organizaciones,
la siguiente lista muestra algunos ejemplos:

a. Poder de reducir la labor de las herramientas manuales como la pistola de
clavado automatica y la pistola de calafateo neumética.

b. El martillo fijador directo, esta herramienta es aplicable en carpinteria metalica y
de madera, en instalaciones metalicas, instalaciones eléctricas y sanitarias.

c. Sistemas de perforacién y percusion, debido a que en toda obra siempre hay
que demoler algo, mediante esta herramienta se puede obtener precisiones
razonables comparandolos con el cincel y la comba

d. Esmeriladoras, herramienta con la que se logra un gran rendimiento al cortar y
desbastar, sierra eléctrica para cualquier trabajo de carpinteria metalica®

d. Se han desarrollado los portadores de la cafieria para facilitar el transporie 2
corta distancia de bobinas (ver figura 4.7)

Fig. 4.7 Portador de cafieria
{* Extraido CIl-EEUU, SD34 Constructabifity Improvement During Field Operations, P4ag. 19)

B GHIO, Virgilio. Guia para ia Innovacion Tecnolégica en la Construccion, Pag. 89

116

“CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccion
Llanos Calua Héctor Percy



Universidad Nacioral de Ingenieria

Facultad de Ingenieria Civil
Areas de Oportunidad para la Constructibilidad Capitulo 4

La carencia del entusiasmo en promover el desarrollo y la utilizacion de nuevas
herramientas, asi como una carencia de !la comunicacién en compartir los éxitos as
el mayor obstaculo para la aparicion de nuevos usos y nuevas herramientas
manuales.

Usos inncvaderes de equipos de construccidn

Las innovaciones recientes del equipo de construccién son muy extensas y
variadas incluven controles de microprocesador v los diagnésticos los
componentes de la maquina, anexos versatiles motores mas silenciosos vy
econdémicos, materiales ligeros. Tales desarrollos extenderan la vida de la nueva
maquinaria, daran mejor economia en combustible y menos mantenimiento, y la
productividad aumentara. En general el desarrollo de los equipos de construccién
no son tan espectaculares como en otras areas (telecomunicaciones, automotriz,
textil, etc.) pero si son numerosos € importantes. Algunos desarrolios especificos
son:

a. Equipo de levantamiento topografico equipado con rayo laser y equipos que
trabajan con satélites (Estacién Total y GPS), actuaimente bastante difundido
en nuestro medio pero en muchos casos es dejado de lado por muchas
empresas nacionales.

b. Horquillas, equipo con dos brazos que soportan y levantan las cargas a lo largo
de su eje vertical; las horquillas son adaptables a una serie de aplicaciones en
la construccién como el transporte de moidajes industriaiizados para la
construccién de viviendas, el transporte de todo tipo de elementos
prefabricados, como cerchas, paneles, puertas, ventanas, etc.

c. Equipos de bombeo de concreto esta completamente a disposicién de cualquier
profesional relacionado con la construccion, pues casi todas las empresas de
concreto premezclado ofrecen el servicio de bombeo. A pesar de ello muchos
profesionales se resisten a usario.

d. Equ1pos de excavacion para la construccién de viviendas como por ejemplo
pequefias excavadoras en vez del personal obrero.

e. Camiones mixer de pequefias dimensiones (aproximadamente 2 m3), este
equipo es especialmente beneficioso para !a construccién extensiva de
edificaciones por su movilidad dentro de la obra'®

f. Maquinas estucadoras las que se utilizan en el proceso de “shotcrete” en los
sistemas de Micro tineles y sistemas de taladrado horizontal

g. Elevador de hombre mévil e hidraulico en lugar de andamio de sitio, maquinas
hidrauiicas para dobiar tubos e induccion de maquinas que dobian tubos

i. EIl control remoto, no destructivo que detecta y sistemas de inspeccién como el
densimetro nuclear de tierra, radar de penetracion de suelo.

La atencion esta siendo dirigida hacia el desarrollo de equipo de construccion
automatico. La constructibilidad plantea un desafio serio para la automatizacion de
una construccion prospera, y mantendrd indudablemente a investigadores
ocupados durante los afios venideros.

1

6 Hi0, Virgilio. Guia para ia innovacién Tecnoidgica en fa Construccion, Pag. 121

117

“CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccién
Liancs Calua Héctor Percy ‘



Universidad Nacional de Ingenieria

Facultad de Ingenieria Civil

Areas de Oportunidad para la Constructibilidad Capitulo 4

Uso de la Prefabricacién, Preensamblaje y Modularizacién (PPM)

El programa de PPM puede generar ahorres importantes tanto en los costos como
en los tiempos de construccién, estos son ahorros mucho mayores-a los obtenidos
mediante la aplicacién parcial de la prefabricacion en nuestras obras. Para obtener
el beneficio maximo se debe aplicar en las etapas iniciales del proyecto, pero eso
no implica que no se pueda aplicar por los contratistas durante las operaciones de
campo para obtener beneficios propios de sus acciones. Mientras la mayoria de
prefabricacion, preensamblaje y modularizacion requiere de un disefio y soporie
exhaustivo, la aplicacion de PPM es una alternativa que tiene el contratista y no
requiere un soporte sino una adecuada estrategia para su aplicacion eficaz y
puede brindar la oportunidad cuantiosa para aumentar la constructibilidad durante
las operaciones de campo”. Los Constructores pueden estar motivados hacia la
prefabricacién por algunas razones:

El trabajo elevado es tipicamente mas facil de construir en la calidad y elimina la
necesidad del andamio. Restricciones de sitio cuando la obra presenta
caracteristicas de inaccesibilidad lo que limita el acceso del personal y equipos. La
productividad y seguridad pueden aumentar transfiiendo el trabajo de areas
congestionadas a areas menos congestionadas, ademas es frecuente que los
grandes proyectos estén considerablemente alejados de los centros urbanos
escaseando considerablemente obreros calificados para algunas especialidades, y
la calidad de trabajo estd mas facilmente cumplida en las condiciones de compra.
Por supuesto, comprar prefabricacion es también beneficioso bajo las condiciones
de clima adversas.

Instalaciones temporales innovadoras directamente a favor de métodos de
campo

La constructibilidad puede ser bien servida con instalaciones temporales
innovadoras que estan directameiite a favor de ias operaciones de camipo. Tres
tipos de instalaciones temporales:

a. En las condiciones de clima adversas, el cercade del espacio de trabajo puede
ser sumamente beneficioso y no necesariamente ser costoso. Los ejemplos de
transporte, facilmente los medios elegibles del cercado incluyen el anexo de carpa
de tela para el marco estructural permanente, el uso de recipientes grandes de
envio alrededor de las areas del puerto, y el uso de carpas acanaladas con
burbujas de aire inflado para cercados medianamente grandes necesitados durante
los periodos de tiempo prolongados.

b. Las redes de suministros de servicio publico centralizadas deben ser
considerado cuando las demandas de tomacorriente son altas, o donde el acceso
para sistemas convencionales es dificil. Las aplicaciones incluyen servicio de
soldado, aire comprimido y electricidad. Sobre el sitio de un edificio, el soldado del
gas fue contenido en un tanque grande adyacente al edificio, con salidas sobre
cada piso. Eliminando colocar tanques méas pequeiios en cada piso.

c. Donde las condiciones tienden a ser fangosas, debe ser considerado un
"Pavimento de sitio" para proveer una superficie de trabajo limpia y firme. Ei
revestimiento es usado para tal propdsito cominmente en areas costeras; cafa en
areas de mineria; y reciclado de pavimento de autopista disponible en algunas
areas urbanas. En un minimo, estos materiales deben ser considerados para
caminos de construccion temporales.

eH 10, Virgifio. Guia para la Innovacién Tecnoldgica en la Construccion, Pag. 240
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La lista desarrollada anteriormente no es definitiva, sino constituye solo una referencia
de los conceptos que puede involucrar 2 un método innovador, se deja a criterio del
tector ampliar esta lista en una futura investigacion.

La informacion de la lista anterior, esta orientada al mejoramiento de los métodos de
trabajo actualmente en uso y/o al desarrollo de nuevas técnicas de construccion. Este
proceso de mejoramiento de métodos y el desarrollo de nuevas técnicas, estan
comprendidos dentro del concepto de estudio del trabajo que se constituye en una
poderosa herramienta para aumentar la constructibilidad de las operaciones de campo,
esta herramienta es detallada claramente en capitulo 6 correspondiente al estudio de
£asos.

La construccion "Innovadora” y sus indicadores

Para los propdsitos de esta investigacion los métodos de construccion "Innovadora"
consultan a los métodos que no son considerados generalmente en la practica comun a
través de la industria y que generalmente son soluciones creativas respecto de los
desafios de campo. Los recientes adelantos de alta tecnologia pueden ser faciimente
pensados como "Innovadores”, como nuevo puede modificar las aplicaciones de los
métodos de construccidn demostrados, materiales, ¢ dispositives. Las adagtaciones
recientes de los progresos no construccion para los propdsitos de construccion, como
se discute a continuacién, también puede pensarse como innovador. Sin embargo, hay
un poco de desacuerdoe respecto a qué es considerado innovador. Por consiguiente, los
lectores deben reconocer la respectiva naturaleza subjetiva del periodo "Innovativo"

& Qué incita la innovacién en la construccidon? Algunas tecrias han sido discutidas en la
literatura. Muchos creen que esa innovaciéon s6lo da como resultado cuando las
personas correctas responden a las demandas de su trabajo. "La innovaciéon es un
subproducto de las personas que estan actuando en base a sus fuentes de fortaleza
linicas y quien esta refinando sus regalos caidos del cielo" (Cox, 1985). Tales personas
cuidan ser Hevado por los objetivos los altos del proyecto, y generalmente tienen una
perspectiva equilibrada sobre el cambio. Ellos son desafiados por los defectos de la
tecnologia actual y tratan de mantener un conocimiento de nuevas tecnologias
disponibles. Ellos pueden emplear un enfoque agresivo, "Atacante” (Foster, 1986), o
sacar el papel "Ganador® para garantizar la implementacion y el éxito de sus ideas
(Tatum, 1986). Dada la naturaieza relativamentie autdnoma de ios trabajos relacionados
con construccion, la teoria de "Personas correctas" podria ser particularmente
significativa para explicar como suceden fos métodos de construccion innovadores.

Mas alla de contar con la misma motivacion personal, la mayoria de las compaiiias, por
supuesto, cultivan la innovacion con sistemas de recompensa tradicionales como el
ascense en el trabajo, incentivos financierss, y por io menos la seguridad en el empleo.
Los ofros van mas alld de éstos incluyendo dentro su plan semipermanente de la
empresa mecanismos organizativos que promueven la comunicacion y analisis del
equipo. Estos incluyen grupos de calidad (Fitzgerald, 1982), concejos de mejora de
rendimiento, ingenieria de valor, y programas de constructibilidad (O'Connor, 1986).
Tales mecanismos promueven un enfoque previsor hacia la innovacion y como un
resultadoe, las organizaciones forman equipos para desafiar la competicion'®.

18 CH-EEUU, SD34 Constructability Improvement During Field Operations, Pag. 24
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Capitulo 5 Beneficios y Costos de

Constructibilidad

Los beneficios y costos de constructibilidad son muy variados dependiendo del tipo de cada
proyecto, algunos son facilmente apreciables. Los beneficios pueden estar expresados en
términos del porcentaje de reduccién de costos, porcentajes horas-hombre ahorradas,
reduccion de la duracion de! plazo, ahorros de dinero, porcentaje de reduccién de trabajo
rehecho y eliminacién de demoras causadas por problemas de adquisicion de materiales.

Los costos del programa de constructibilidad dependen del tipo del grado de la formalidad del
programa que se desea implementar.

5.1 Beneficios

Dentro de los beneficios tenemos a los cuantificables o tangibles y cualitativos o
intangibles.

§1.1 Cuantitativos

Es dificil obtener una estimaciéon exacta de los beneficios de implementacion de un
programa la constructibilidad dado que muchos de ellos son cualitativos. De hecho la
suma del costo, tiempo y calidad relativos a estos aspectos no consiguen cuantificar el
impacto total de la constructibilidad, debido a muchos beneficios de no pueden ser
monitoreados durante la duracion del proyecto.

Otro aspecto importante para poder cuantificar los beneficios es la negativa del
propietario del proyecto a gastar dinero para poder tener un sistema de monitoreo
adecuado. Incluso si el gerente del proyecto se da cuenta de la necesidad de
implementar este sistema, este gerente no puede convencer a la gerencia para tal
aumento de financiacion

La ideas producidas durante la planificacién conceptual y fases de ingenieria preliminar
son especialmente dificiles de documentar, sin embargo, suelen ser la que mayores
beneficios aportan al proyecto. ’

E! CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE EEUU realizé un estudio concluido en
1992, sobre una hase de 4 proyectos en Estados Unidos, encontrado los siguientes
rangos de ahorros en proyectos que han seguido programas constructibilidad:

Proyecto I: Constructibilidad aplicada a un edificio de oficinas

En este proyecto consistia en construir un torre de 64 niveles, renovacién de un edifico
de un banco y construir un estacionamiento para 900 automdviles, el monto
sobrepasaba los 100 millones de délares. En este proyecto no se pudieron cuantificar
los beneficios propiamente obtenidos de la constructibilidad, pero si hubo numerosos
beneficios cualitativos que seran mostrados mas adelane.

Proyecto II: constructibilidad durante la renovacion de instalacion manufacturera
El monto de este proyecto fue superior a los 100 millones de délares. La cantidad total

cuantificada en sus registros era superior al millén de délares lo que representaba un
1.1% del costo total del proyecto (3.6% eran costos de mano de obra).
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La tabla 5.1 muestra una distribucién de los beneficios que fueron obtenidos de las
ideas documentadas de constructibilidad, esta tabla muestra el beneficio mas influyente
para cada idea. Se puede observar los tres tipos de beneficios mas comunes de este
proyecto:

= Costo directo reducido
= Plazo reducido
= Facilidad de accesibilidad en la obra:

Tabla 5.1 Beneficios de constructibilidad

‘Numero de | Principales beneficios de constructibilidad
Ocurrencias

50 Ahorros de costos de construccion (Trabajo, materiales y equipos)
14 Reduccién del plazo del proyecto

Mejora de la accesibilidad del sitio de trabajo
interrupcion reducida a la produccién actual
Mejora de la seguridad

Disminucidn de esfuerzos de ingenieria
Disminucién potencial de trabajo rehecho
Mejora de la comunicacién

Aumento de flexibilidad sobre la construccién
Costos de mantenimiento reducidos

Mayor proteccién del equipo

AR AN WA NO

(* Fuente: Cll, 1993)

En este proyecto, el coordinador de constructibilidad manifesté: Si todas las ideas
hubieran sido documentadas y cuantificadas los ahorros deben haber sumado
aproximadamente 3 millones de délares.

Proyecto llI: constructibilidad durante la expansion de la instalacién petroquimica

El monto de este proyecto fue superior a los 100 millones de délares. Los beneficios del
programa de constructibilidad son descritos a continuacion:

El propietario y el contratista concluyeron que el esfuerzo de constructibilidad ahorro
aproximadamente 1.1% del costo total del proyecto. La relacion beneficio/costo para
este proyecto resulto de 10:1 sobre la inversion del cliente en el programa, el programa
de constructibilidad ahorro $0.91 por cada hora gastada en el campo.

Los beneficios adicionales atribuidos al esfuerzo de constructibilidad incluyen una
reduccién 10 % en la duracién de proyecto.
Proyecto IV: constructibilidad aplicada en una instalacion de gas industrial

Este proyecto era el mas pequeiio de todos, cuyo monto era ‘cercano a 5 millones de
dolares. Los beneficios del programa de constructibilidad son descritos a continuacion:

* CII-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pag. 173
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Los ahorros documentados de constructibilidad fueron calculados en 10.7% del costo
total de la construccién del proyecto. Sobre la base de las ideas documentadas y
cuantificadas en el registro de constructibilidad del proyecto, aproximadamente 67 % de

los ahorros de constructibilidad fueron obtenidos debido al 50% del disefio detallado.

El ratio beneficio/costo representa un retorno de 10:1 sobre la inversion en el programa
del propietario, el programa de constructibilidad ahorré casi $6.00 por cada hora
gastada durante las operaciones de campo.

En este proyectb se puede apreciar el mayor ahorro respecto a los otros proyectos,
esto se debe principalmente a la madurez del programa y al tamaiio del proyecto
(mayor control y menor escala).

La tabla 5.2 muestra un cuadro comparativo sobre las estimaciones cuantitativas del
costo y la reduccion del plazo de los proyectos mencionados anteriormente.

Tabla §.2. Comparacion de los beneficios de la constructibilidad

Enfogue de constructibilidad

Objetivos del Servicios de Programa formal a - .
proyecto constructibilidad | nivel de proyecto Seguimiento exhaustivo
Caso | Caso Il Caso lll Caso IV

Reduccidn del costo

total del proyecto (%) No registrado 11 1.1 10.7

Reduccién del plazo

i [ 10 5
total del proyecto (%) No registrado No registrado

(* Fuente: ClI, 1993)

Muchos beneficios de constructibilidad no fueron seguidos en los proyectos, los ahotros
fueron mas aillda de esos rangos documentados. Por lo tanto, los nimeros
documentados pueden subestimar los beneficios verdaderos de constructibilidad

Sin embargo las ventajas de la constructibilidad son evidentes por si mismas y que sus
conceptos se identifican con un buen equipo muitidisciplinario. La constructibilidad,
como se discutié anteriormente, trata la gestion del despliegue de los recursos para
lograr unos efectos 6ptimos.

La habilidad de influir en los costos es mds alta durante las fases iniciales del proyecto,
esto se ve reflejado en la figura 5.1

* CII-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation_Guide, Pég. 238
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/ Agccuracy Envelope

Percant Variability in Savings Estimate

Figura 5.1 Variacion de la estimacion de ahorros de constructibilidad
(**Adaptado del Cli, SP34-1, 1993)

5§1.2 Cualitativos

Los beneficios intangibles de constructibilidad son tan importantes como los beneficios
cuantitativos, y por consiguiente deben ser reconocidos adecuadamente. Estos
incluyen presupuestos y programas mas exactos, mejora de la disposicion de sitio,
mejora de las relaciones del equipo de proyecto y otros mas.

Los beneficios cualitativos adicionales reconocidos sobre los proyectos incluyen las
mejoras producidas por la constructibilidad como seguridad, plazos, estética y la
calidad

Los beneficios cualitativos se pueden resumir en la siguiente fista:

= La participacion del personal de la construccién en el disefio de los proyectos
era significativa contribuyendo a mejorar la calidad del disefio.

= Mejora del rendimiento debido a los esfuerzos de constructibilidad:

< Evaluacién cualitativa de la eficacia de disposicion de sitio

% Evaluacién cualitativa de la planificacion de adquisicion de materiales
< Evaluacién cualitativa de la mejora de relacién entre disefiadores y
constructores.

Reduccion de los errores de trabajo rehecho

Reduccioén del cambio ordenes

Reduccion de reclamos

Calidad mas alta del producto terminado

%0 o RS
oo ol o

= Las relaciones iterativas entre la construccién y el disefio, en varias fases del
proyecto, conlleva a beneficios tangibles en cuanto al ahorro en el costo,
tiempo y facilidad de construccion.

** CII-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, P4g. 238
123

“GONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccion
Llanos Calua Héctor Percy



Universidad Nacional de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Civil
Beneficios y Costos de Constructibilidad Capitulo 5

s Presupuestos y plazos realistas

= Evitar las dificultades de la obra mediante la subcontratacion a empresas
especializadas.

= Manejo adecuado del material o equipo

= Especificaciones claras

= Evitar las demoras

= Facilidad de acceso a sitios congestionados de la obra
= Evitar problemas con las interferencias fisicas

= Evitar problemas relacionados con el clima

s Satisfaccién de las expectativas del cliente

* La racionalizacion del disefio, la modularizacién y repeticion de disefios
detallados es esencial para alcanzar la constructibilidad

» La consecucion de la constructibilidad viene condicionada por factores técnicos
tales como sistemas y/o técnicas de edificacion, programas de rendimiento
temporal, etc. en el proceso de edificacion.

= [dentificacion y superacion de las barreras de Constructibitidad

= Hay muchos otros factores, sobre todo no técnicos, asociados a la gestion del
proyecto de edificacion (comunicacion, calidad de gestién) que deben ser
considerados para alcanzario.

En el estudio realizado por El CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE EEUU sobre
los cuatro proyectos mencionados anteriormente, se encontraron numerosos beneficios
cualitativos, estos eran similares entre si, destacando beneficios tales como: calidad,
estética, seguridad, capacidad de produccién inicial, etc.

5.2 Costo del programa

Los costos del programa de constructibilidad son muy variados, este programa se
puede implementar en proyectos grandes, medianos y pequerfios. Sin la designhacién
clara de un programa formal de constructibilidad incluyendo un coordinador de
constructibilidad, pautas de procedimiento y un sistema de seguimiento de costos, no
es posible identificar con exactitud el costo de la implementacién de constructibilidad
sobre una base cuantitativa

Referente a los proyectos anteriores, relacionado con los costos del programa se tiene
la siguiente informacién:

Proyecto |: Constructibilidad aplicada a un edificio de oficinas

No se cuantifico el costo del programa de constructibilidad.
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Proyecto 1I: constructibilidad durante la renovacion de wuna instalacion
manufacturera

Los costos relacionados con la implementacién de constructibilidad en este proyecto
eran insignificantes comparado con los ahorros posteriores.

Aproximadamente $40,000 fueron gastados para traer personal clave de construccion
en las etapas iniciales contrario a lo realizado tradicionalmente. Unos $60,000
adicionales fueron gastados para construir una (nica oficina de campo en jugar de una
serie de remolques contiguos. Los gastos adicionales asociados con obtener un equipo
experimentado y hablar de los problemas de constructibilidad relacionados con el
disefio. Al final se puedo estimar un gasto de 0.09% del costo total del proyecto

Proyecto lll: constructibilidad durante la expansion de la instalacion petroquimica

El esfuerzo gastado por el propietario, su consultor de constructibilidad y las dos
organizaciones de ingenieria han sido estimadas en 1000, 400, 4500 y 9000 horas de
esfuerzo, respectivamente.

La participacion de la construccion en las etapas iniciales aproximadamente 9,000
horas de esfuerzo. Por lo tanto, las horas totales de esfuerzos gastados eran 14,900.
Cuando se representé como porcentajes de horas de esfuerzo de campo totales el
esfuerzo de constructibilidad era 0.4%. Después de cambiar las horas de esfuerzo para
el costo, el programa representaba 0.11% del costo total del proyecto.

Los costos del programa de constructibilidad se presentan en latabla 5.3

Tabla 5.3 Horas de esfuerzo de constructibilidad

Fuente del aporte (por erganizacion) Horas de esfuerzo
Propietario 1,000
Consultor de constructibilidad ' 400
Ingenieros de disefio 4,500
Constructor 9"900
TOTAL 14,900

(*** Fuente: Cll, 1993)

*** CIl-EEUU, SP34-1 Constructability implementation Guide, Pag. 195
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Proyecto IV: constructibilidad aplicada en una instalacién de gas industrial

Los costos de este proyecto se detallan a continuacion: El esfuerzo de constructibilidad
gastado por el disefio del propietario, la adquisicién, el departamento de construccion y
los contratistas mas importantes sobre el proyecto fueron seguidos sobre el proyecto.
El personal del propietario colectivamente gasté 350 horas de esfuerzo, los tres
contratistas mas importantes pasaron aproximadamente 50 horas esfuerzo en la
constructibilidad.

El costo del programa fue calculado en 1.10% del costo del proyecto. Este célculo
aproximado incluye el tiempo gastado y los costos de viaje del equipo de
constructibilidad, el esfuerzo del coordinador de constructibilidad y los gastos generales
del programa de constructibilidad cargados al proyecto.

La tabla 5.4 muestra un resumen de los costos de los proyectos mencionados
anteriormente y los ratios de beneficio/costo, ademas se muestra las horas de esfuerzo
de constructibilidad como un porcentaje de las horas totales de campo y el costo del
programa como un porcentaje del costo de proyecto total.

Tabla 5.4 Costos del programa de constructibilidad

Enfoque de constructibilidad

Costo Servicios de Programa formal a Seguimiento
constructibilidad | nivel de proyecto exhaustivo
Caso | Caso I Caso lll } Caso IV

Horas adicionales de
esfuerzo (% del total de
horas de campo de
construccion)

No registrado No registrado 0.40 1.14

Costo total estimado del
programa (% del costo No registrado 0.09 0.11 1.10

total del proyecto)

Ratio cuantificado

i 0:1 10:1 10:1
Beneficio/Costo No registrado 1

(**** Fuente: ClI, 1993)

**k o|l-EEUU, SP34-1 Constructability Implementation Guide, Pag. 244
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Capitulo 6 Estudio de Casos

En este capitulo se realiza la parte practica de los capitulos anteriores, debido a la cantidad de
areas de aplicacion de la constructibilidad, es que se ha optado por realizar la parte practica
mediante el estudio de casos para mostrar las herramientas que brinda la constructibilidad. El
primer estudio de caso presenta un ensayo sobre la implementacion de un programa
corporativo de constructibilidad en una pequefia empresa dedicada a la construccion. En el
segundo y tercer caso se aplica la constructibilidad a las operaciones de campo. Este estudio
de casos s6lo abarca una parte de todas las posibles areas de aplicacion de constructibilidad.

6.1 Estudio de caso 1
IMPLEMENTACION DE UN PROGRAMA DE CONSTRUCTIBILIDAD

Objetivo: El objetivo del presente estudio de caso es presentar un ensayo de
implementacién de un programa corporativo de constructibilidad para una pequeria
empresa de construccion. Esta implementacién se baso principalmente en Ila
metodologia descrita en el capitulo 2, la cual recopila las investigaciones del Cll de los
Estados Unidos y los aportes de autores como Ghio y Serpell.

Este estudio detalla la implementacion del programa paso a paso, asi como los
numerosos problemas encontrados en el camino, también se incluye una descripcién
cualitativa de los posible beneficios relacionados con el esfuerzo de constructibilidad.

6.1.1 Programa de implementacion de constructibilidad a nivel de empresa:
LLANOS INGENIEROS SAC
Descripcion de la empresa

LLANOS Ingenieros SAC es una empresa, que nace en el afio 1999 producto de la
union de 2 profesionales cajamarquinos en Ingenieria Civil con amplia trayectoria en el
sector de la construccién y la ingenieria, que deseosos de contribuir con el desarrollo
local y nacional constituyen dicha entidad.

La empresa se inicia con 3 socios fundadores, pero posteriormente con la finalidad de
fortalecer la empresa, se une en el mes de mayo del 2004, un cuarto socio. La empresa
constructora se dedicada a la ejecucion de Obras Civiles en General, habiendo
ejecutado obras y contratos tanto con el Estado como con el Sector Privado del pais.
La mayor cantidad de obras que se han ejecutado son las viales (caminos rurales) pero
se ha construido también colegios, obras de saneamiento, electrificaciones, asi como
obras por Subcontrata

PROGRAMA DE IMPLEMENTACION DE CONSTRUCTIBILIDAD

Debido a la coyuntura actual que vive el pais, a la creciente presencia de empresas
nacionales y extranjeras en nuestro medio, la empresa actualmente se encuentra en un
proceso de incorporar mecanismos de mejoramientos en la construccién con la
finalidad de enfrentar esta crisis de una manera profesional para coexistir con ella y
lograr los mas altos niveles productivos en €l ambito nacional. La empresa reconocio a
la “Constructibilidad” como una poderosa herramienta para incorporar el mejoramiento
en la industria de la construccién, basados principalmente en las experiencias ocurridas
en otros paises, por este motivo decidié implementar un programa al mas alto nivel
posible.
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El reconocimiento de la constructibilidad se hizo después de una larga bisqueda
(bibliotecas, internet, consulta a profesores, adquisicién de libros, etc.); realizada por un
socio de la empresa que a la vez constituye la investigacion de su tesis. La
implementacion segin la metodologia descrita en el capitulo 2, involucra dos
acontecimientos importantes:

e Compromiso para implementar la constructibilidad
Comprender los e Establecer un programa corporativo

objetivos de la
constructibilidad,
los métodos, los
conceptos y las
barreras

Realizar la
valoracion de

identidad e
identifique las
batreras

ldentificar un
auspiciador
responsable de

constructibilidad

Evaluary

reconocer los Establecer una

beneficios de organizacién de

constructibilidad soporte funcional
y procedimientos

Desarrollar la

politicade Desarroltar un

implementacién archivo de
lecciones
aprendidas

-w©

Establecer un

Comprometerse programa
a implementar la corporativo de
constructibilidad constructibilidad

Fig. 6.1 Pasosb para establecer el programa Corporativo
COMPROMISO DE LA EMPRESA HACIA LA CONSTRUCTIBILIDAD

La empresa se comprometié decididamente a implementar la constructibilidad dentro
de su organizacién de un modo sostenido en el tiempo, para ello desarrolio los
siguientes pasos:

PASO 1: DIFUNDIR LA CONSTRUCTIBILIDAD COMO UNA HERRAMIENTA DE
MEJORAMIENTO

Los conceptos, métodos, barreras y objetivos de constructibilidad eran totalmente
desconocidos en todos los niveles de la empresa. Para superar este paso se adquirié
algunas publicaciones, documentos y libros para tener una nocion concreta de esta
herramienta.

1 | as principales publicaciones que se adquirieron:
ClI, SD-34, Constructability Improvement During Field Operations, 1988
Cll, SP34-1, Constructability implementation Guide, 1993
Cli, RS34-2, Preview of Constructability Implementation, 1993
Cll, SD-85, Constructability: program assessment and barriers to implementation, 1993
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Una vez adquiridos las publicaciones, documentos y libros se procedié a una profunda
interpretacion de la herramienta denominada constructibilidad.

Los esfuerzos iniciales se centraron en difundir el conocimiento de constructibilidad en
la plana gerencial de la empresa asegurando el compromiso corporativo, esto se
realiz6 mediante seminarios dirigidos a los socios, estos seminarios fueron preparados
por el autor de esta tesis, a la vez socio de esta empresa. Después de los seminarios
se procediod a reuniones dos veces por semana para comprender a la constructibilidad
como una herramienta de mejora continua.

Las reuniones se hicieron facilmente entendibles pues tres de sus socios eran de la
especialidad de Ingenieria Civil comprometiéndose decididamente a implementar este
programa.

La difusion de constructibilidad en toda la empresa no se hizo dificil pues esta no tiene
mucho personal, se realiz6 a través de seminarios principaimente.

La plana gerencia de la empresa luego de esta comprensién de constructibilidad
concluyo:

o Implementar el programa de constructibilidad a nivel corporativo en un plazo
maximo de 6 meses.

e Discutir continuamente los principales métodos que promuevan Ia
constructibilidad '

o Difusion de los conceptos, barreras y uso de matrices de aplicacion de
constructibilidad en todos los niveles de la empresa, principalmente en la
gerencia.

+ Informar pemmanentemente acerca de los avances del programa, asi como
otros temas relacionados con la constructibilidad

PASO 2: AUTO EVALUACION DE LA EMPRESA

Para obtener el diagnostico e identificacion de las barreras de la empresa se realiz6
una valoracién intema para determinar el nivel de las practicas actuales de
constructibilidad para identificar areas especificas para la mejora.

La empresa no tenia ningin programa de mejoramiento para la construccion, sin
embrago, para tener un diagnostico considero como punto de partida utilizar la
herramienta 2: Matriz de evaluacion del programa corporativo de constructibilidad
propuesta en el capitulo 3, dicha matriz fue distribuida en todos las 4reas y niveles de
la empresa considerando principalmente al personal experimentado mediante una
encuesta en donde se explico detalladamente como llenaria. Los formatos distribuidos
al personal de la empresa se muestran en el anexo N° 2.

La encuesta se hizo sobre una base de 10 personas de la empresa, se considero
realizar una encuesta anénima para no presionar al personal.

Los resultados de la aplicacion de la matriz de evaluacion del programa
corporativo se muestran en la figura 6.2, la tabla 6.1 muestra la especialidad de
cada encuestado. La parte sombreada indica el nimero de ocurrencia de cada
parametro obtenido en la encuesta.
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Clasificacion del programa corporativo

1
Ningun
Programa

2
Aplicacion de
Soportes seleccionados|

3
Programa
informal

4
Programa
Farmal

5
Programa Formal
Comprensivo

I: Cultura Corporativa

A. Designacidn del
programa

B. Declaracién de
politica corporativa

C. Actitud de la
Gerencia hacia la
Constructibilidad

D. Recenocimiento de
Problemas y Barreras
de Constructibilidad

E. Capacitaci6n del
personal de
Constructibitidad

i.e.. PERSONAL

A. Ejecutivo
Responsable de
Constructibilidad

B. Asignacion de
Deberes Corporatives
de Constructibilidad

K. Documentacidn / Seguimiento

A. Documentacién del
Programa de
Constructibilidad

B.Seguimiento de las
Lecciones Aprendidas
de Constructibitidad

C. Difusidn de
Tecnologias de
Construccion
Avanzadas

D. Referencias de
Constructibilidad en
Documentos de
Contrato

E. Efectos/Ahorros de
Constructibilidad
Nonitoreados

Fig. 6.2 Resuitado del dlagn;shaco interno de la empresa

* Los numeros indican la ocurrancia de cada pardmetro seguin fa encuesta

* Encuesta sobre un base de 10 personas
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Tabla 6.1 Personal encuestado

Profesion

[Ing. Civil

Bachiller en Ing. Civil

Administrador de Obra

Contador

Topégrafo

Maestro de Obra

TOTAL ENCUESTADOS

s—\—l—\—\hN

Luego de analizar esta informaci6n respecto a la constructibilidad se concluye:

Situacion actual de la empresa:

Respecto a la cultura corporativa

1
Ningdn
Programa

2
Aplicacién de Soportes
Seleccionados

3
Programa
informal

4
Programa
Formal

5
Programa Formal
Comprensiva

1: Cultura Corporativa

A, Designacion del
programa

B. Declaraclén de

No exite, nigina

Parle de actividades

onstruccion

Parte de ofro programa, como |Reconccido en un nivel
standéres de gerencia da|la calidad o sélo identificads
en un nivel del proyecto

|corporativo, pero puede ser
parte de ofro programa

|Programa independiente en
el mismo nivel come la
calidad o seguridad

D.R

politica corporativa  {necesidad vista
Ningin

C. Actitud de la reconocimiento de

Gerencia haclala \necesidad o

Constructibliidad bensficios de
A——lﬂ‘f‘.“ﬁ"@@d__

Existen muchas
iento de |,

Preblemas y Barreras
de Cosntructibllidad

E. Capacitacion del
personal de
Constructiblildad

ningiin

reconocimiento de
barreras o problernas
econtrados

Existen muchas bameras, |+
congciente de limitadores b
externas; puede sacrficar
{factores intemos

oliticas

xiste una declaracién, pero
uede ser parte ds otras

Polftica

Polflica coporativa distrib
{extensamenta

distribulda extensamente

' /Apayo varia dentro de la
“lcompafila, apeyo basico de
Tiproyecto a proyecto

Programa de sopore de la
gerencia, comprension de
|constructibitidad como una
filesoffa corporativa

Soporte de gerencia tatal,
iparticipacién activamsnte en
la mejora del programa

Identificar activamente,
trabajar para documentar y
cormegis

La mayoria de barreras
eliminadas, problemas

abordados y conegides
{rapidamente

hecho como parte de

in ninguna ecurrencia,

pacitacion en el trabajo

Seminarios de informacidn
para ffi

Parte de una orit

Parte de una grientacién

POy

p

tinvolucrado en la cuitrura de

fla empresa

* No existe designacion del programa de constructibilidad

+ No existe una politica corporativa de constructibilidad, puede haber alguna
politica pero sélo a nivel de algun proyecto

e El apoyo de la gerencia respecto a la constructibilidad es limitado, la gerencia
entiende a la constructibilidad solo como una facilidad en los aspectos
constructivos y no como una metodologia, este apoyo es principalmente hacia
la mejora de las operaciones de campo, mediante mejores instrumentos de
trabajo asl la mejora de la comunicacién el campo. La gerencia entiende a la
constructibilidad sélo atil en el campo.

¢ La empresa es conciente de la existencia de muchas barreras y problemas,
pero los deja para que sean solucionados en el campo por el profesional de
turno ocasionando perdidas en la construccion de la obra.

e No existe capacitacion del personal
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Respecto al personal de constructibilidad
( 2 3 4 5
Ningtn Aplicacion de Soportes Programa Programa Programa Formal
Programa Seleccionadas Infarmal Formal Comprensivo

Il. PERSONAL

A&, Ejecutive Responsable identificado, {Si, el responsable Si, el responsable
Rasponsable de Ningdn responsable el rql del responsable activamente soporta € activamente soporta el
Constructibifidad puede ser ambiguo o débil [programa programa
i S:f;gg:‘gnﬁa;pg atvo Coordirradar corporativo
B. Aslgnacién de ! Ningtin personal de la  [Puede tener deberes cormpleto. P izacion d de alta especializacién a
Debares Corperativos empresa dedicado ala (corporativos como parte |7 n‘:te 'Urga:ﬁvo un 'B tiempo completo,

de Congtructiblildad constructibilidad de otras responsabilidades imple c;‘]otrpqg del para fa organizacién de soparte

plementacion bien desarrollada

programa

No existe el ejecutivo responsable del programa

No existe personal de soporte de asignaciones de constructibilidad

Respecto a la documentacion y seguimiento del programa

C. Difusién de
Tecnologias de
Construccidn
Avanzadas
D. Referoncias de
Constructibilidad en
Documentos de

Contrato

E. EfactosfAhorros de
Constructibilidad
Monitoreados

Informacién nueva dirigida
ocasionalmente, en forma

1 4 K] [ -4
Ningn Aplicacién de Soportes Programa Programa Programa Formal
L Pmorama | Seleccionados Infarmal Eormal Comorensive |

1. DOCUMENTACION ISEGUIMIENTO
A. Documentacién del Referencia limitada en  |Fxiste documentos del [Manual de constructibilidad
Proarama de cualquier manusi(s), prog a nivel de proyecto, [Manual de fibilidad porativa es minuci
c g dad Documentos Cil pueden  |pueds ser incluidos en otrgs  |corporativo esta disponib) istril ¢t y

onstructibilida distribuirse 8 mencionarse |documentos corporativos actualizado periédicamente
[B-Seguimionto do las oo picipamenta |l un sistema d g 8 EE e
::?::;::‘Ac:m:;:“ evisiones e informes post |aprendidas de involl el aporte de todos

royecto

los niveles

Puede sxistir biblioteca, Sistema de direccionamiento
informaci6n dirigida formalizado, departamento de

Sistema formalizado con lus

de la compafila y

o L v que

de ayuda identifica y promuave

faplicaci pilote

"

Referencia limitada

menuda sdlo en la

proyectos especificos, 8

sobre
El nive! de referencia varfa por

tipo de proyecto, rol o ftems ssténdares en todos

los contratos

ftems estsndares en todos
fos centratos, activamente
|promovido a otras

soficitud de otros participantes iy
participantes del proyecto organizaciongs
r3
. . para proy
Ningin seguimientc o Hingln seg ) < o ttems Datos guardafins en todos
s d de - de . {los proysctos; confianza
recu?oilmlzmla © tados del prog sobre as id «pue! " :legmr generalizada en los ahomos
©! prog el proyecto as icaas mas impontamas  lr,.s als de los medidos
por proyectos )

No existe documentacion de ningin programa en la empresa

Las lecciones aprendidas en su mayoria de aspectos constructivos poco

relacionadas con la constructibilidad eran difundidas en forma oral entre el

No hubo difusién de nuevas tecnologias de construccion, en algunas ocasiones

se hizo pero solo por especificaciones exigidas para determinada obra

.
[ ]

personal de acuerdo a su experiencia
®
®

contrato en la empresa
[ ]

empresa

No existe ninguna referencia de constructibilidad respecto a documentos de

No existe esfuerzos para documentar ahorros de ningln programa de la
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Identificacién de barreras de Constructibilidad en la empresa

Recordando la definicion de barrera mencionada en el capitulo 2, "Barrera” de
constructibilidad es cualquier inhibidor importante que impide la implementacion eficaz
del programa de constructibilidad.

Para Ia identificacion de barreras se utilizo las herramientas propuestas en el capitulo
3, es decir, las herramientas 4 a la 8, las cuales son usadas para realizar la
identificaciéon de las barreras en los programas de las diferentes organizaciones del
propietario, disefiador, constructor.

La empresa en estudio se dedica principalmente a la construccién de obras civiles con
el estado, es decir, es una empresa contratista, la cual participa en numerosas
licitaciones del estado. Se uso como base la herramienta No 7 con algunas
modificaciones para hacerla mas provechosa durante su aplicacién, debido
principalmente a la evidencia clara de la presencia de algunas barreras en la empresa.

Dicha herramienta también se distribuyo el mismo dia de la matriz de evaluacién del
programa de constructibilidad. Los formatos distribuidos al personal de la empresa se
muestran en el anexo N° 3.

Los resultados de la aplicacién de la lista de identificacion de barreras en la
empresa constructora se muestran en la figura 6.3

Luego de analizar esta informacién respecto a la identificacion de barreras de
constructibilidad se concluye:

Orden decreciente de barreras que afectan a la constructibilidad:

1. Aceptacion del status quo, es decir, falta de interés de nuevos enfoques, ideas
dentro de la empresa

2. Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las fases de licitacion

Apoyo limitado de la gerencia hacia la obra

Ll o

Percepcion: "Nosotros lo hacemos"

5. Habilidades de comunicacion pobres, la critica al disefio es a menudo no
constructiva 0 comunicada en una manera ofensiva y faita de tacto

6. Faita de documentacion y recuperacion de las experiencias anteriores
Los parametros para la clasificacién de este orden fueron los siguientes:

1ro.  Numero de ocurrencia de cada barrera
2do. Orden de importancia de la barrera
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Importancia de la barrera
Insignificarte tmportente uy importarte

E E] Aceptacidn idel status quo

Resistencia al cambig

Enfoques conservadores, no innovadores

Actitudes contrarias de riesgo para probar algo nuevo
Ningin premio para asumir riesgos inteligentes

El sindrome "Ningun invento aqui®

Apaoyo limitado de la gerencia hacia la ehra
Falta de comunicacidn entrs el parsonal de obra conh la gerencia

Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzes y tiempo en
las fases de licitacidon
Incapacidad para adquirir la financiacién inicial adicional
No es necesario visitar la zena de trabajo de la licitacidn, salvo
que las bases lo exijan

Percepciin: "Nosotros lo hacemos”
“Los procesos constructivos son log adecuados, no hay
necesidad de mejorarlos, perfeccionarlos o hacer innavaciones”
"Siempre se han hecho asi”

4 || | Falta de documentacién y recuperacién de las lecciones
aprendidas
Ningtin sistema formal para documentar las lecciones aprendidas
La dependencia oral y personal experimentado para transmitir
ideas innovadoras

1]

| Habilidades de comunicacion pobres, la critica al diseiic es
a menudo no constructiva 0 comunicada en una manera
ofensiva y falta de tacto

i | L } 1 | Oftros

Fig. 6.3 Resultade de la identificacién de barmreras en la empresa
* | gs nidmeros indican la ocurrencia de cada barrera identificada
** Encuesta sobre un base de 10 personas
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MEDIDAS ADOPTADAS PARA SUPERAR LAS BARRERAS

Para superar las barreras encontradas en la empresa, se tomo como referencia a la
herramienta No 9, que muestra algunas técnicas para superarlas. Las medidas
adoptadas se muestran en la figura 6.4, ademas se muestra el tipo de barrera presente
en la empresa.

En esta figura también se muestra el punto especifico en la metodologia de
constructibilidad donde debe implementarse la medida adoptada para superar dicha

barrera.
Donde ea Tipo de barrera
eficaz Punto espaciico para
tAedida sdoptada por la empresa o g ser eplicado en la
Barrera para superer la harreve 2181z % kS metodologia
Blglsl2]38|¢ (herramienta 1)
8 [V W] 3 -
i [5]
. Designaciin de un sdlido progrema de Identificar of auspiciador
1. Aceptecindel stelus .00 a le constructiviidad por partede | X X X responsable de
quo la gerentia constructiolided
Evealuar y reconocer tos
gative de invertir diner beneficios de
;N;m de iy ° Promover a la constructbilidad como ura constructiblidad
, esfuerzos y - N is
iempo en las fases de oportunidad de inversién a corto ¥ X X X - -
Hokacién medisno plazo Definir los abjetivos y
medidas de
constructibiidad
Establecer una
Promover una comunicacion ectiva entre X x | x organizacin de soporte
el personal de fa oficina y ef de la chra. funcional y
3. Apoyo Emitads de la procedimientos
ﬂnerencia hacia I obra Ectabiecer una
Adguisicién de equipos de comunicacifn X % orgenizacitn de soporte
Parto para la obre como para la gerencla funcional y
procedimientos
Capacitacion del personal de la empresa Comprender los objetivos,
4. La percepcién “Nosotros |referente a los temas de constructivilidad, X X ios métodos, los
Jlo hacemos® orientado principaimente a las conceptos y las barreras
operaciones de campo de la constructibfidad
Promover agresivamente una
camunicecién ebierta del personal de ¥ | x "Desarrollar el equipo de
obra mediants incentivos sobre sus ideas constructibiided™
para mejorar Ias tareas de campo
Desarrallarios
5. Habilidad de . | procedimientos de
comunicacitn del Inciur personal mn,emma enlos ¥ | X X |constructibiidad e
constructor deficientey  [Pro0es0s de lictackin integrartas a las
[poco oportuns actividades de proyecto
Desarrollatios
ocedimientos de
Establecer formatos para la presentacisn X x | x Fr tructiofidad e
de tas ideas del personal de canpo interyarias a las
actividades de proyecto
Documentar las lecciones
Documenter las experiencias anteriores X X sorendides
Is. Faita de documentacién y
recuperacitn de las Desarrolor log
experiencias antetiores procedimientos de
Establecer un archivo de experiencias X X X constructibiiidad e
integrarias a las
actividades de proyecto

Fig. 6.4 Medidas adoptadas por la empresa para superar las barreras
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PASO 3: METAS ECONOMICAS PARA LA CONSTRUCTIBILIDAD
La empresa después su auto evaluacion respecto a la herramienta denominada
“Constructibilidad”, establecié las metas econdémicas para la constructibilidad, las
cuales serian aplicadas durante los proyectos:

¢ Reducir el costo de construccion mediante un seguimiento de toda la obra

e Reducir el numero total de HH (hora-hombre), mediante un monitoreo
constante de toda la obra utilizando la denominada Curva S.

* Reducir el costo de las principales operaciones de campo mediante el estudio
detallado de cada actividad.

PASO 4: POLITICA DE IMPLEMENTACION

La politica de implementacion del programa de constructibilidad, se incorporé dentro de
la politica actual de la empresa seguida durante varios afios.

La politica se acompaiio de seminarios iniciales los cuales constituyeron el paso 1 para
la implementacion de esta politica, también se difundié un programa de capacitacion al
plazo mas breve posible, este programa comprende:

e Programas de capacitacion de aseguramiento y control de calidad

e Capacitacion especifica en procesos especificos de construccion

e Capacitacion en el uso de tecnologia alternativa en la construccion

s Capacitacion del personal obrero en técnicas para detectar defectos en la

calidad de los productos.

El siguiente formato ilustra la politica distribuida al personal de la empresa, el formato
completo se muestra en el anexo 4.
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POLITICA DE IMPLEMENTACION DE CONSTRUCTIBILIDAD

Debido actualmente a la competencia existente en el sector de la construccion, a los
nuevos cambios que experimenta el mercado, es nuestra politica de empresa
implementar un programa de constructibilidad al mas alto grado o nivel posible, como
un continuo esfuerzo por suministrar el mayor grado de calidad y eficiencia en los
costos de nuestros proyectos, principalmente en la fase constructiva.

Constructibilidad, "Uso 6ptimo de conocimientos y experiencia de construccion en la
planificacién, el disefio, la adquisicion y las operaciones de campo para lograr los
objetivos globales del proyecto.”

Esta politica se aplicara actualmente durante la fase de construccion, posteriormente
se aplicara en las fases de a planificacion, y disefio de proyectos. La empresa se
centrara en aprovechar al maximo el alto potencial de Constructibilidad para conseguir
los ahorros durante las fases previas a la licitacién y luego operaciones de campo.

Es designado como el ejecutivo responsable del
programa de Constructibilidad, el estara a cargo de supervisar la implementacién del
programa de constructibilidad, asegurar su consistencia con otros procesos de mejora
continua, implementar los cambios y generar los informes de avance correspondiente.
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PROGRAMA CORPORATIVO DE CONSTRUCTIBILIDAD
PASO 1: DESIGNACION DEL RESPONSABLE DEL PROGRAMA

Como se mencioné anteriormente fos esfuerzos iniciales se centraron en difundir el
conocimiento de constructibilidad como una herramienta de mejoramiento continuo,
una vez asegurado el compromiso corporativo de la empresa hacia el programa, en
una reunion de la plana gerencial se acordé designar como responsable del programa
al autor de esta tesis, que constituye a su vez un socio de la empresa, debido a que el
era el mas indicado pues el habia realizado dicha investigacion durante varios meses y
actualmente el mantiene la mayor conocimiento sobre el tema.

PASO 2: ORGANIZACION DE APOYO PARA EL PROGRAMA

La empresa vio la necesidad de la incorporacién de otras funciones de caracter
temporal a la organizacién de la empresa, para proveer una conexion de coordinacion
adecuada entre las diferentes obras y la oficina central.

Después de un andlisis la empresa decidi6 que la organizacién de soporte del
programa de constructibilidad no necesitaba ser grande, sino una pequefia
organizacion, pero que deberia existir formalmente para orientar a los empleados sobre
el tema de constructibilidad. Por 1o que se hizo necesaria las siguientes funciones: -

» GERENTE DEL PROGRAMA:

Para la identificacion del gerente del programa se tomo en cuenta en orden
prioritaria los siguientes aspectos:
> Experiencia en procesos constructivos
Experiencia en el manejo de proyectos
Conocimientos basicos de los requerimientos del diseiio
Disposicién a recibir nuevas ideas
Habilidad de trabajo en equipo

v V.V V V¥

Habilidad para comunicarse

Después de una evaluacion detallada de los aspectos anteriores, se nombro como
gerente del programa a un ingeniero civil de la empresa, con amplia experiencia y
conocimientos de construccion, asi como una experiencia en la direccion de
proyectos.

Las funciones del gerente del programa son las siguientes:
> Su funcién principal, coordinacién de todos esfuerzos de constructibilidad
que se lleven a cabo durante la fase de licitacion y durante 1as operaciones
de campo de la obra

» Coordinacion de detalles cotidianos de los esfuerzos de constructibilidad
para la implementacion del programa a nivel corporativo

» Evaluacién y monitoreo sobre las medidas adoptadas por la empresa para
superar las barreras del programa corporativo
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» Seguimiento de las metas y objetivos del programa corporativo

» Asegurar la adecuada comunicacién de las ideas de campo y su posterior
retroalimentacion

* RESPONSABLE DE LA BASE DE DATOS

Actualmente la empresa no tiene una base de datos de las experiencias en obras
anteriores, 10 que tiene principaimente es una desordenada base de datos de
proveedores, personal técnico, equipos, por lo que vio necesaria la creacion de una
base de datos sencilla y ordenada que agrupara a las bases existentes con la base
de la experiencias en campo.

La identificacion del custodio de la base de datos tomo en cuenta los siguientes
aspectos:

» Fuertes de habilidades de comunicacion

» Conocimientos basicos del manejo de almacenamiento y recuperacion de
datos informatizados.

Después de una evaluacion se nombroé al responsable al autor de esta tesis, pues
esta funcién no requiere un tiempo completo

Las funciones del responsable de la base de datos de constructibilidad son las
siguientes:

» Su funcidn principal. organizar, mantiener y distribuir las experiencias
anteriores aprendidas por la empresa.

> Seguimiento y distribucién de las ideas de constructibilidad

» Revision o evaluacion de las ideas de constructibilidad.

PASO 3: DESARROLLAR LA BASE DE DATOS

Como se mencioné anteriormente, la empresa no tenia un archivo de base de datos,
por lo que decido desarrollar su propia base de datos informatizada, para asegurar el
mejoramiento continuo de las obras presentes o futuras.

La empresa era consciente de que el archivo experiencias aprendidas es un
mecanismo para extraer y documentar las ideas de constructibilidad, sobre todo
cuando el tipo de obras eran muy similares, en este caso obras viales principalmente.

Los pasos sequidos para la creacion de la base de datos se detallan a continuacion:

1 Ordenacién de los archivos de proveedores, personal técnico, equipos
cada uno en un solo archivo, para ello se consultaron y revisaron todos los
archivos disponibles en la empresa y del propio personal que aun se
encontraba trabajando en la empresa, como por ejemplo archivadores,
agendas, directorios, archivos de computadora, etc.
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2 Generacion del archivo de experiencias aprendidas, este paso era un poco
méas complicado pues la empresa no habia hecho un seguimiento ni
registrado las experiencias ganadas en las obras anteriores

Los pasos seguidos para la creacién del archivo de experiencias aprendidas se detallan
a continuacién:

PRIMERO: Recolectar las experiencias aprendidas

Respecto Obras Anteriores: la recoleccion principaimente consistié en relatos verbales
del personal que todavia se encontraba trabajando en la empresa, esta recoleccion fue
el inicio de la base de datos.

Respecto a Obras Actuales y Futuras: Para la recoleccion de las ideas de
constructibilidad, primero debia hacerse un formato para recolectarlas considerando las
siguientes fuentes potenciales ingenieros, capataces, proveedores, supervisores,
personal de campo. El proceso de recoleccién de informacion también deberia abarcar
datos para realizar el seguimiento de la obra. El formato para la recoleccién de ideas de
constructibilidad se muestra en la figura 6.5.

Los principales criterios de evaluacién de las ideas establecido fueron los siguientes:

e Costo
e Plazo
¢ Calidad y seguridad.

Los formatos deben ser entregados al ingeniero encargado de la obra, para su
evaluacién y posterior envio al custodio de la base de datos para su registro y su
posterior retroalimentacion.

La base de datos debe ser sencilla y ordenada, organizada por categorias de area de
trabajo, proveedores, personal técnico, etc. El anexo 8 muestra un resumen de las
experiencias aprendidas anteriormente.

SEGUNDO: La evaluacion sera después del proceso de recoleccion en el campo, las
ideas deben ser evaluadas por el ingeniero residente de la obra, las mejores ideas de
constructibilidad seran derivadas al custodio de la base de datos para su registro y su
implementacion a las operaciones de campo, incluyendo su posterior retroalimentacion
a su creador.

Del programa corporativo se concluye que este esta conformado por dos personas €l
gerente del programa y el responsable que a su vez también hace el papel de custodio
de la base de datos, pues estas funciones no requieren de un tiempo completo.

La figura 6.6 muestra el organigrama de la constructibilidad tanto a nivel de empresa
como a nivel de proyecto.

Realizando un resumen de lo0s resultados obtenidos en el presente estudio de caso,
tenemos: Difusion de la constructibilidad como una herramienta de mejoramiento, dicha
difusion se realiz6 entre todo el personal de la empresa, identificacion de las barreras
habituales que impiden la implementacion de la constructibilidad, medidas adoptadas
para superar estas barreras, reconocimiento cualitativo de los beneficios de esta
herramienta, creacién de una solida politica de empresa hacia la constructibilidad,
identificacién del responsable de .la implementacién, organizacion del programa
corporativo de constructibilidad, inicio de la creacion de una base de datos de
experiencias aprendidas anteriormente por la empresa.
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Formulario de ldeas de Constructibilidad

Originado por: .......ccccovniiiiane R, Fecha
{Nombre)

PIOYECLO: .o st e s s s
{Obra)

B B A L. e e

2 Area afectada (Afirmado, obras de arte, abastecimiento de mateniales, otras}

4 Evaluacion del impacte sobre Ia sbra (compietado por el ingeniero residente)

L0 17 ( TSSO PUSURUUURURRRTOt
[ F= . OO
L0011 £ OO ST UETPUOTPT PP
SegUATAT e et e e e e et e e eae e e e r e bn e eas
INGERIBITA e e e e e e e e st e e e
T (=T 1411111 T U PTRT
Otros e et aeeeeteaetraiasieeetenttn—reeeaereeantaiaaeaeeaeeeeacnan

5 Aprobacion:

6 Comentarios:

Fig. 6.5 Formulario de ideas de constructibilidad
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6.2

Estudio de caso 2

En este estudio de caso se presenta un analisis de constructibilidad de las operaciones
de campo durante la construccién de obras de arte de un tramo de una carretera.
Primeramente se muestra los datos generales de la obra y su respectiva ubicacion.
Luego se hace una breve referencia de los conceptos de obras de arte, seguidamente
se detalla el proceso constructivo de una alcantarilla tipo TMC ¢ 36”.

Después del detalle del proceso constructivo se realiza un anélisis de constructibilidad
utilizando para ello la herramienta denominada estudio del trabajo, con su técnica
denominada estudio de métodos.

Objetivo: E/ objetivo de este estudio de caso es simplificar un proceso, mejorar y/o
proponer un modo operacional mas eficaz para algunas actividades de construccién de
las obras de arte de una rehabilitacién de una carretera, mediante un andlisis detallado
de constructibilidad para cada operacion de campo.

€.2.1 Mejora de operaciones de campo usando constructibilidad:

CONSTRUCCION DE OBRAS DE ARTE EN UN TRAMO DE LA REHABILITACION
DE LA CARRETERA CHAMAYA - JAEN

DATOS GENERALES DE LA OBRA
Obra: Rehabilitacion de la Carretera Chamaya - Jaén — San Ignacio
Tramo: Chamaya - Jaén

Entidad Contratante:  Ministerio de Transportes y Comunicaciones PROVIAS

NACIONAL
Contratista: Consorcio Jackson & JOHESA
Supervisor: Consorcio PCl - CESEL SA

Sub Contratista: LLANOS INGENIEROS SAC

La obra se encuentra ubicada en el departamento de Cajamarca, provincia de Jaén.
Como se menciono anteriormente los trabajos realizados en la Rehabilitacion de la
Carretera Chamaya — Jaén — San Ignacio, eran bajo la modalidad de un subcontrato, la
empresa subcontratista s6lo ejecut6 las siguientes obras de arte: Alcantarillas tipo TMC
& 36" y cunetas triangulares de 1.00x0.50 M comprendidas entre el Km. 0+000 hasta
el km. 17+000, estos trabajos se realizaron durante los meses de Julio a Agosto del
2004

En el presente estudio de caso, se hizo un estudio detallado sobre la construccion de
alcantarillas tipo TMC & 36"
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Fig. 6.7 Ubicacion de la obra: Tramo Chamaya - Jaén

DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE ARTE

Para que una carretera se mantenga en un buen estado, es necesario que cuente con
un adecuado sistema de drenaje, que permita la oportuna y rapida evacuacion de las
aguas provenientes de las precipitaciones pluviales y/o subterraneas, la acumulacion
de agua sobre la calzada, aun en pequefias cantidades, representa un peligro para el
tréfico y la estructura del pavimento.

La finalidad de las obras de arte de una carretera es alejar las aguas propias y
adyacentes que fluyen por la superficie de la carretera, para evitar {a influencia negativa
de los mismos sobre su estabilidad y transitabilidad, asi como, para limitar las
operaciones de conservacion.

En una carretera interesan, principalmente dos aspectos del drenaje superficial:

a)

b)

La rapida evacuacion del agua que cae sobre la calzada o que fluye a ella
desde su entorno, para evitar peligros al trafica y proteger la estructura del
pavimento. La solucion, primeramente, es determinar el caudal del agua que se
tiene que evacuar y en segundo lugar, se refiere, a determinar el
dimensionamiento del dispositivo o estructura encargada de su manejo.

E1 flangueamiento o pase de ios rios y ofros cauces de agua importantes, como
quebradas y riachuelos.

144

“CONSTRUCTIBILIDAD" Herramienta para el Mejoramiento en la Construccién
Llanos Calua Héctor Percy



Universidad Nacional de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Civil
Estudio de Casos Capitulo 6

La obras de arte se pueden dividir en: pontones, muros de contencién, obras de
drenaje (alcantarillas, cunetas), obras de defensa riberefia y control de quebradas,
obras varias.

ALCANTARILLAS

Las alcantarillas son obras de arte, componentes del sistema de drenaje de una
carretera, tienen por objeto desviar hacia cauces naturales las aguas procedentes de
filtraciones, lluvias, inundaciones, asi como dar proveer las facilidades necesarias para
dar paso a ias aguas de un lado a otro del cuerpo de la carretera.

Se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

e Las alcantarillas deben ser debidamente colocadas y alineadas para que duren
segun el diseiio y reducir al minimo la perturbacién en el sitio

o La cuneta lateral y la entrada de la alcantarilla deben ser suficientemente
anchas y profundas para permitir el facil ingreso del agua. A la salida de la
alcantarilla debe construirse un disipador de energia, como una cama de
enrocado, a fin de proteger su estructura

e La alcantarilla debe ser colocada sobre una subrasante uniforme

o | asalida de la alcantarilla debe localizarse un poco alejado del pie del talud. La
pendiente de la alcantarilla debe estar en el rango de 2 a 5%

e Al ubicar una alcantarilla, no debe forzarse los cruces para hacerlo normales en
el caso de que la localizacién natural sea enviajada. Sin embargo cuando el
esviajamiento de una corriente sea menor de 5° es preferible ejecutar la
estructura perpendicular al camino

La alcantarilla consta de 2 partes:
a) Caiién: Forma el canal de la alcantarilla y es la parte principal de la estructura

b) Muros de Cabeza: Que sirven para impedir la erosion alrededor del caiién, guiar la
corriente y evitar que le terraplén invada el canal

Segun la forma del cafidn las alcantarilias pueden ser:

o De Tubo, generaimente de TMC
e De Caj6n, pueden ser cuadradas, rectangulares
o De Béveda o abovedadas

CUNETAS

El control de las aguas superficiales que discurren por la superficie de rodadura asi
como por los taludes de los cerros que bordean a una carretera, se realizara por
canales o zanjas llamadas cunetas, las cuales atraparan las aguas de escorrentia
superficial y las conduciran hasta las estructuras de evacuacion hacia un drén natural.
Cuando la plataforma de la carretera se desarrolla en terraplén se permite que el agua
se desborde sobre las bermas y los taludes los cuales deben estar debidamente
protegidos por lo tanto, no es necesaria una cuneta.
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Se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

o Se debe limitar las pendientes de la cunetas en un rango de 2 a 5%, cuando es
necesario hacer cunetas con pendientes mayores se deberd reducir la
velocidad del agua con diques de contencién

* Se debe utilizar disipadores de energia (de mamposteria o piedras) en las
salidas e las cunetas

e Como medida para permitir una mejor conduccion del agua en zonas muy
lluviosas, las cunetas se revestirdn con piedras formando diques entre las
cuales se colocara vegetacion.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE ALCANTARILLAS TMC ¢ 36”

En el proceso constructivo se hizo de acuerdo a las especificaciones técnicas y planos
brindados por 1a supervisién en retacion a las obras de arte. Al personal se le provey6
los implementos de seguridad tales como cascos, lentes, chalecos, botas.

Las alcantarillas TMC estan constituidas por anillos de plancha corrugada de acero
galvanizado usado para el drenaje transversal, estas fueron ubicadas transversaimente
a la carretera.

Tuberia Metélica Corrugada (T.M.C.): Se denomina asi a las tuberias formadas por
planchas de acero corrugado galvanizado, unidas con pernos. Esta tuberia es un
producto de gran resistencia estructural, con costuras empernadas que confieren
mayor capacidad estructural, formando una tuberia hermética, de facil armado.

El acero de las tuberias debera satisfacer las especificaciones AASTHO M-218-M167 y
ASTM A 569; que establecen un maximo de contenido de carbono de (0.15) quince
centésimos.

Propiedades mecanicas: Filuencia minima: 23 kg/mm y Rotura: 31 kg/mm. El
galvanizado debera ser mediante un bafio caliente de zinc, con recubrimiento minimo
de 90 micras por lado de acuerdo a las especificaciones ASTM A-123. Como
accesorios serdn considerados los pemos y las tuercas en el caso de tubos de
pequefio diametro.

La proteccion de los cabezales de entrada y salida se realizo con emboquillados de
piedra. En la entrada segun requerimiento tipico y en la salida segiin secci6n
trapezoidal tipica.

El proceso constructivo se puede separa en tres grupos bien diferenciados:
primeramente se coloca el tubo en el eje de la alcantarilla, seguidamente se procede a

la construccion de los cabezales y finalmente se construye el emboquillado a la entrada
o salida dependiendo de los planos.

OPERACIONES EN EL EJE
e Trazo y replanteo de la alcantarilla en su respectiva progresiva

e Excavacion masiva de la zanja hasta media pista o en toda la pista en el caso de
que se pueda hacer un desvio provisional
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» Verificacion de la excavacion y nivel de la cimentacién
e Preparacion de la superficie de fundacién de la alcantarilla
e Verificacion de niveles y uniformidad de la superficie de fundacion

Conformacion de la cama de asiento con material granular de 0.10 m de espesor
Verificacion de niveles y uniformidad de la cama de asiento

e Colocacion del tubo de la alcantarilla TMC, pendiente variable de 2 a 5%
Suministro de la plancha de acero corrugado galvanizado de la alcantarilla
Ensamblaje de las planchas unidas con sus pernos

Ammnado de los anillos en el sitio de trabajo, con un traslape en el sentido
del flujo

0 &
L X g

« Control de niveles de fondo de tuberia, alineamiento y orientacion

o Relleno compactado, tanto en la parte lateral como superior del tubo, compactado
en forma alternada a cada lado del tubo en capas de espesor de 0.15m.

» Control del relleno compactado hasta el nivel de subrasante mediante ensayos de
densidad de campo

¢ Relleno estructural de la parte posterior de las alas del cabezal

OPERACIONES EN LOS CABEZALES

e Trazo y replanteo de cabezales

e \Verificacion de las formas del cabezal

e Excavacion de zapatas

+ Verificacién de formas y niveles

o Vaciado y vibrado del concreto en las zapatas

e Control de la resistencia del concreto mediante la toma de muestras para la rotura
de probetas cilindricas a los 7 y 28 dias

» Curado del concreto de la zapata

e Trazo y replanteo de elementos de elevacion

e Verificacion de las formas de los elementos de elevacion

e Encofrado de las formas de elevacion

s Verificacion de las formas: verticalidad, dangulos, distancias, etc.
e Vaciado y vibrado del concreto de las foormas

¢ Control de la resistencia del concreto mediante la toma de muestras para la rotura
de probetas cilindricas a los 7 y 28 dias
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e Curado
e Desencofrado de las formas
e Acabado de las formas

e Verificacion final de los cabezales

OPERACIONES EN LOS EMBOQUILLADOCS

e Trazo y replanteo del emboquillado

e Verificacion de la forma del emboquillado

e Excavacién del emboquillado

¢ Verificacion de niveles y forma del emboquillado

¢ Encofrado del emboquillado

e Verificacion del encofrado del emboquillado

» Colocacion del empedrado del emboquillado (Concreto f'c = 140 Kg/cm2 y Piedra)
» Curado del emboquillado

¢ Desencofrado de las formas

e Verificacion final del emboquillado
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DETALLE DE LAS OPERACIONES EN EL EJE
REPLANTEO DE LA ALCANTARILLA

El replanteo del eje de la alcantarilla se hizo de acuerdo a los planos indicados por la
supervision, asegurandose que los datos consignados en el plano sean fielmente
trasladados al terreno, se uso un nivel optico y en algunos casos una estacion total,
para el alineamiento del eje de la alcantarilla de acuerdo al eje del cauce que puede ser
recto o eventualmente aviajada respecto al eje de la carretera, en la colocacion de
niveles y el trazado de dimensiones para la excavacion. Se dejaron puntos para el
alineamiento del eje de la alcantarilla bastante alejados de la plataforma de la via para
evitar que sean movidos por el transito.

£
H
§
{

EXCAVACION DE ZANJA

Excavacién es el movimiento de todo material de cualquier naturaleza que deba ser
removido para ejecutar la construccion de las cimentaciones y elevaciones de puentes,
alcantarillas, subdrenajes y otras obras de arte.

Las Cotas de fondo de cimentacion indicados en los planos pueden ser modificados por
orden escrita del Ingeniero Supervisor, si fuese necesario para asegurar la estabilidad
de la obra.

La excavacion se ejecutard hasta llegar a la cota de fondo de cimentacion, la cual
debera ser nivelada rebajando los puntos altos pero de ninguna manera rellenando los
puntos bajos. En cualquier tipo de suelo, al ejecutar los trabajos de excavacion o
nivelacion, se tendra la precaucion de no producir alteraciones en la consistencia del
terreno natural de cimentacion. Cuando la estabilidad de la excavaciones lo requieran,
deberan construirse defensas (entibados, tablestacado, etc.) necesarias para su

ejecucion.
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Si en la cota de fondo de cimentacién, se encuentra roca u otro material duro,
adecuado para la cimentacion dicha superficie para ser aceptada debera fimpiarse,
eliminando los materiales sueltos y recortando hasta tener una superficie firme y
uniforme, ya sea a nivel, o con la superficie firme y uniforme o con la pendiente de
disefio con gradas dentada o como indique en los planos o lo sefiale el Ingeniero
Supervisor.

Toda grieta o hendidura debera ser limpiada y enlechada con mortero, toda roca suelta
o desintegrada asi come los estratos delgados deberan ser retirados

Excavacion de ALC Km. 15+711

La excavacion se realizd con una retroexcavadora tratando de no impedir el libre
transito para ello se hizo lo siguiente: excavar hasta media pista 0 en toda la pista, en
el caso de que se pueda hacer un desvio provisional. Se tuvo especial cuidado en no
mover los puntos del alineamiento del gje.

VERIFICACION DE LA EXCAVACION Y NIVEL DE CIMMENTACION

La verificacion de la excavacién consiste en controlar la verticalidad del ancho de ila
Zanja, en caso de ser necesario la colocacion de entibados debe hacerse para la
seguridad del personal.

Se deben realizar la verificacidon de las cotas de entrada y salida de la alcantarilla,
teniendo especial cuidado en la cota de entrada en la parte baja del cauce natural para
una adecuada captacion. En el caso de la obra se hizo utilizando un nivel &ptico.
También se uso un tercer punto, ubicado en el punto medio del eje de la cimentacion.

PREPARACION, VERIFICACION Y CONFORMACION DE LA CIMENTACION

Después de la verificacion de las cotas Se debe preparar la superficie de fundacion de
la alcantarilla dejandola totalmente uniforme 2 lo largo de su eje longitudinal. Para esta
preparacion se utilizd una plancha compactadota de 4HP.
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Después del proceso de compactacion de la superficie de fundacién se vuelve a
verificar los niveles y {a uniformidad de esta superficie, En esta verificacion se usé un
nivel éptico para la verificacion de tres puntos. entrada, salida y un punto medio. La
uniformidad se verificd usando un cordel.

Seguidamente se procederd a la conformacién de la cama de asiento con material
granular compaciado en capas de 0.10m de acuerdo al alineamiento y niveles
indicados en los planos, permitiendo que las corrugaciones del tubo se llenen con este
material. Cama suelo de fundacién sa debaera svitar materiales coma: el fango o capas
de roca, ya que estos materiales no ofrecen un sostén uniforme a la estructura; estos
materiales seran reemplazados con material apropiado para el relleno. La cama o base
debe tener un ancho no menor a medio diametro a cada lado de la estructura para una
adecuada compactacion.

Conformacién de cama de asnnto AL Km. 15+711

VERIFICACION DE NIVELES Y UNIFORMIDAD DE LA CAMA DE ASIENTO

Se uso el mismo procedimiento de la verificacion de niveles y uniformidad de la
supericie de fundacién

COLOCACION DEL TUBO DE LA ALCANTARILLA TMC

La colocacion del tubo se hara con especial cuidado, pues de su correcta_operacic’gn
depende en gran parie una adecuada compactacion, generaimente la pendiente varia
de 2 a 5%. La colocacion del tubo se hizo con la ayuda de una retroexcavadora, la
misma que fue usada en la excavacion de la zanja.

Antes de la colocacion del tubo se debe hacer las siguientes operaciones

< Suministro de la plancha de acero corrugado galvanizado de la alcanta_rilla,
astas son entregadas en secciones curvas con sus respectivos accesonaos
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< Ensamblaje de las planchas unidas con sus pernos

% Armado de los anillos en el sitio de trabajo, con un traslape en el sentido
del flujo

¥d 2.,

Colocacion del Tuberia Metalica Corrugada (TMC & 36”) ALC Km. 15+711
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CONTROL DE NIVELES DE FONDO DE TUBERIA, ALINEAMIENTO Y
ORIENTACION

Para el control de los niveles de fondo de tuberia se usaron dos puntos en la entrada y
salida verificandose sus cotas con un nivel tanto a la entrada y salida del eje de la
alcantarilla. Para el alineamiento y orientacién del eje de la alcantarilla se usaron los
puntas ubicados fuera de la plataforma de ia carretera, dichos puntos fueran colacadas
durante el trazo y replanteo de la alcantarilla.

RELLENO ESTRUCTURAL

Después de la colocacion del tubo de la alcantarillas se procedid a la colocacién del

. rellena estructural lateral, se uso materiales granulares pues se drenan faciimente,
aungue en algunos casos se hizo con material propio extraido de la excavacion por
tener una conformacién granular, colocados y compactados cuidadosamente, evitando
gue contengan piedras grandes, césped, escorias o tierra que contenga elevado
porcentaje de finos, pues pueden filtrarse dentro de la estructura.

A continuacién se muestran algunas consideraciones adicionales:

El relleno debera compactarse hasta alcanzar una densidad mayor a 95% de la
maxima densidad seca. El rellena colacadao, tanto en la parte lateral coma en la parte
superior del tubo debe ser compactado en forma alternada a cada lado del tubo en
capas de espesor de 0.15m y asi permitir un perfecto apisonado. E| material se
colocara en forma alternada para conservario siempre a la misma altura en ambos
lados del tubo.

Com;éctac;on de la parte superior tuba utilizanda planchas compactadatas
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La compactacién se puede hacer con equipo mecanico, es decir con un pisén o con un
compactador vibratorio tipo plancha, siempre con mucho cuidado asegurando que €l
relleno quede bien compactado. La cobertura minima para una TMC 936" es de 0.60m
medida desde la subrassante.

A fin de evitar la socavacion, se debera usar disipadores de energia, como una cama
de empedradoe de piedras en la salida y en la entrada de las alcantarillas; asimismo, se
debe de retirar todo tipo de obstaculos, para que no se produzca el represamiento y el
probable colapso del camino. En toda alcantarilla tipo tubo se canstruiran muros de
cabecera {cabezales) con alas, en la entrada y salida, para mejorar la captacién y
aprovechar la capacidad de la tuberia, asi como para reducir la erosion del relleno y
controiar el nivel de entrada de agua.

En el proceso de compactado se usaron planchas compactadotas de 4HP. EI refleno
para estructuras se efectlia hasta por debajo de la subrasante.

CONTROL DEL RELLENO COMPACTADO

El control del rellenc compactado tanto en la parte lateral como encima del tubo hasta
llegar al nivel de subrasante se hizo mediante los ensayos de densidad de campa

RELLENO DE LA PARTE POSTERIOR DE LAS ALAS DEL CABEZAL

Para realizar esta operacion del relleno estructural de la parte posterior de las alas del
cabezal se tuva que esperar a que se construya previamente el cabezal de la
alcantarilla. El relleno estructural se hizo de la misma manera que el relleno estructural
lateral mencionado anteriormente, es decir en capas de 0.15m hasta llegar al nivel
deseado.

Caja de ALC 01+137 lista para realizar el relleno estructural final
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DETALLE DE OPERACIONES EN LOS CABEZALES

TRAZO Y REPLANTEO DE CABEZALES

El trazo y replanteo de los cabezales de la alcantarilla se hizo de acuerdo a jos planos
brindados por la supervisan, se usa un nivel dptico y en algunaos casos una estacion
total, para el alineamiento del cabezal respecto al eje de la alcantarilla.

VERIFICACION DE LAS FORMAS DEL CABEZAL
Se verifico las formas del cabezal trazado en el terreno.
EXCAVACION DE ZAPATAS

La excavacién de las zapatas del cabezal se realizd en forma manual, aunque en
algunos casos se utilizd una retroexcavadora debido a que se tenia un volumen
elevado para excavar.

VERIFICACION DE FORMAS Y NIVELES DE LA ZAPATA

La verificacién de la excavacién de la zapata del cabezal consiste en controlar la forma
de esta (distancias éngulos, etc.) de acuerde a los planos. Se debe controlar {as cotas
de fondo de excavacién de la zapata. En el caso de la obra se hizo utilizando un nivel
Gptico.

VACIADO Y VIBRADO DEL CONCRETO EN LAS ZAPATAS

Antes del vaciado del concreto en las zapatas [a superficie que iba a entra en contacto
con el cancreta era limpiada y pulida para garantizar {a forma de la zapata. El vibrado
se hizo en paralelo con el vaciado del concreto. El concreto usado en la zapatas
correspondia a una resistencia de f¢=140 kg/cm2 + 30%PG

Vaciado y vibrado del concreto de una zapata ALC 1+4.58
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Previamente antes de vaciar el concreto se fuvo que realizar las siguientes
operaciones. :

Dosificacién, mezclado, transporte del concreto a las zapatas

El concreto compuesto de cemento Pértland, agregados finos, agregados gruesos y
agua, preparadas de acuerdao a las especificaciones, en &l sitio de trabajo.

Para realizar toda esta etapa se realizaron las siguientes operaciones:

Suministro de los insumos del concreto
Los insumos del concreto eran suministrados en obra: el cemento era proporcionado
por el subcontratista, los agregados y el agua eran proporcionados por la empresa
contratista, es decir el Consorcio Jackson & JOHESA, previa coordinacion con la
supervision,
Los agregados y el agua usados fueron extraidos del rio Chamaya después de
considerarlos aptos por la supervision: el agregade fine era arena natural limpia y
lavada y el agregado grueso era piedra chancada.

Las caracteristicas de los insumos se detallan a continuacion:

Cemento: Pértiand Tipo | que cumpla con las Normas ASTM-C-150 AASHTO-M-85,
debe almacenarse y manipularse de manera que siempre esté protegido de la
humedad y sea posible su utifizacién seglin el orden de flegada a la obra. La
inspeccién e identificacion debe poder efectuarse faciimente. No debera usarse
cementos gque se hayan aterronado o deteriorade de alguna forma, pasado ©
recuperado de la limpieza de los sacos.
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Agregados: presentan las siguientes caracteristicas:

Agregado Fino: Debe satisfacer los requisitos de designacién AASTHO-M-6, consistira
en arena natural limpia, silicosa y lavada, de granos duros, fuertes, resistentes y
lustroso. El médulo de fineza de la arena estard en los valores de 2.50 a 2.90, sin
embargo la variacién del mddulo de fineza no excedera en 0.30.

Agregado Grueso: Debe satisfacer los requisitos de AASHTO designacién M-80,
consistird en grava o piedra chancada, de grano duro y compacto o cuaiquier otro
material inerte con caracteristicas similares, debera estar limpio de polvo, muestras

organicas o barro y magra, en general debera estar de acuerdo con la Norma ASTM C-
33.

Agua: El agua para la preparacion del concreto debera ser fresca, impia y potable,
substancialmente limpia de aceite, &cidos, alcalis, aguas negras, minerales nocivos o
materias organicas. El agua para el curado del concreto no deberé tener un Ph mas
bajo de 5, ni contener impurezas en tal cantidad que puedan provocar la decoloracién
del concreto.

Dosificacion del concreto detallada a continuacion:

E! concreto utilizado en las distintas partes de la obra, era de la calidad especificada en
los planos, se verifico que no tenga una segregacion excesiva y cuando se endurece
debe desarrollar todas las caracteristicas requeridas por estas especificaciones.

Los agregados, el cemento y el agua eran incorporados a la mezcladora por una
dosificacion de volumen previamente coordinada con la supervision. ElI cemento en
bolsas, los agregados y el agua en latas. Los dispositivos para la medicién de los
materiales se mantuvieron constantemente limpios; la descarga del material se
realizara en forma tal que no queden residuos en la tolva. La consistencia del concreto
se medira por el Método del Asentamiento del Cono de Abraham.

Mezclado del concreto detailado a continuacion:

El concreto era mezclado completamente en una mezcladora tipo trompo de 11 pie3,
por un plazo no menor de dos minutos ni mayor de cinco minutos después que todos
los materiales, incluyendo el agua, se han colocados en el tambor. El contenido
completo de una tanda era sacado de la mezcladora antes de empezar a introducir
materiales para la tanda siguiente. El concreto preparado era para su uso inmediato.

Transporte del concreto:

Después del mezclado se procedi6 al transporte del concreto realizado en carretillas
desde la mezcladora hasta el encofrado. La mezcla sera transportada, evitando en todo
momento su segregacion

CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

La resistencia del concreto utilizado en las zapata era verificado mediante la toma de
muestras para la rotura de probetas cilindricas a los 7 y 28 dias. En la toma de
muestras de concreto se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:

Se tomaran como minimo © muesiras por cada llenado, probandoselas a la
compresion, 2 a los 7 dias, 2 a los 14 y 2 a los 28 dias del vaciado, considerandose el
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promedio de cada grupo como resistencia tiltima de la pieza. Esta resistencia no podra
ser menor que la exigida en el proyecto para la partida respectiva.

CURADO DEL CONCRETO DE LA ZAPATA

Después del vaciado del concreto se procedié al curado de la zapata con agua durante
7 dias consecutivos, aplicado inmediatamente después del vaciado a fin de evitar el
fisuramiento, resquebrajamiento y pérdidas de humedad del concreto.

TRAZO Y REPLANTEO DE ELEMENTOS DE ELEVACION

El trazo y replanteo de los elementos de elevacion (aleros) del cabezal se hizo
utilizando una nivel 6ptico y una estacién total debido a las caracteristicas de los
elemento de elevacion. Esto se hizo después del vaciado de concreto para dejar los
puntos.

VERIFICACION DE LAS FORMAS DE LOS ELEMENTOS DE ELEVACION

La verificacion se hizo para cotejar las formas y distancias con los planos brindados por
la supervision.

ENCOFRADO DE LAS FORMAS DE ELEVACION

Se hizo diversas formas para recibir al concreto, es decir los cabezales a la entrada y
salida de la alcantarilla. Las consideraciones para el encofrado de las distintas formas
se muestran a continuacion:

Para la colocacion del encofrado se suministrara, habilitard, y colocara las formas de
madera necesarias para el vaciado del concreto de todas las obras de arte y drenaje.
Se debe emplear madera en buen estado, pues del correcto apuntalamiento de los
encofradas depende para que resistan plenamente a las deformaciones, al empuje del
concreto al momento del lienado.

Para el apuntalamiento de los encofrados se debera tener en cuenta los siguientes
factores: Velocidad y sistema del vaciado del concreto, cargas de materiales, equipos,
rigidez de las uniones que forman los elementos del encofrado.

Antes de vaciarse el concreto, las formas deberan ser mojadas o aceitadas para evitar
el descascaramiento.

La operacién de desencofrar se hard gradualmente, quedando totalmente prohibido
golpear o forzar. Todo encofrado, para volver a ser usado, no debera presentar dafos
ni deformaciones y debera ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado
nuevamente.

VERIFICACION DE LAS FORMAS

La verificacion de las formas del encofrado consisti6 en la verticalidad, angulos y
distancias de acuerdo a los planos.
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VACIADO Y VIBRADO DEL. CONCRETO DE LAS FORMAS

Después de la verificacion de las formas se procedié a vaciar el concreto en los
cabezales. La superficie del encofrado q iba a entrar en contacto con el concreto era
pintada con petrdleo para facilitar el proceso de desencofrado.

El concreto usado en los cabezales correspondia a una resistencia de fc=175 kg/cm2 +
30%PG. El proceso de vibrado del concreto se realizd en forma paralela al vaciado del
concreto. Las consideraciones previas al vaciado del concreto fueron las siguientes:

Las formas eran limpiadas previamente, de todo material extrafio. El concreto debe ser
vaciado en un tiempo méaximo de 20 minutos después de haber sido mezclado. Se
evitara salpicar los encofrados antes del vaciado. Las manchas de mezcla seca seran
removidas antes de colocar el concreto. No se permitira la caida fibre del concreto a los
encofrados en altura superiores a 1.5 m. El concreto sera extendido homogéneamente,
con una ligera sobreelevacién del orden de 1 a 2 cm. con respecto a los encofrados, a
fin de compensar el asentamiento que se producira durante su compactacion. El
concreto debera ser vaciado en una operacion continua.

Previamente antes de vaciar el concreto se tuvo que realizar las siguientes
operaciones: Dosificacion, mezclado, transporte del concreto a las formas. Estas
operaciones se hicieron del mismo modo que las hechas en la preparacién del concreto
de las zapatas.

CONTROL DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO DEL CABEZAL

La resistencia del concreto utilizado en los cabezales era verificado mediante la toma
de muestras para la rotura de probetas cilindricas. En la toma de muestras de concreto
se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:

Se tomaran como minimo 6 muestras por cada llenado, probandoselas a la
compresion, 2 a los 7 dias, 2 a los 14 y 2 a los 28 dias del vaciado, considerandose el
promedio de cada grupo como resistencia filtima de fa pieza. Esta resistencia no podra
ser menor que la exigida en el proyecto para la partida respectiva.

CURADO DEL CONCRETO

Después del vaciado del concreto se procedié al curado y proteccién del concreto,
teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

E equipo necesario para el curado y proteccién del concreto estaba listo y disponible
para su empleo antes de empezar el vaciado del concreto. El curado se realizd con
agua por un periodo de 7 dias consecutivos, aplicado inmediatamente después del
vaciado a fin de evitar el fisuramiento, resquebrajamiento y pérdidas de humedad del
concreto.

DESENCOFRADO DE LAS FORMAS

Para el desencofrado de 1as formas de los cabezales se tuvo en cuentas las siguientes
consideraciones:

En general, las formas no deberan quitarse hasta que el concreto se haya endurecido

suficientemente como para soportar con seguridad su propio peso y los pesos
superpuestos que pueden colocarse sobre él.
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Se debe considerar los siguientes tiempos minimos para efectuar el Desencofrado:

Costado de Vigas y muros : 24 horas.
Fondo de Vigas : 21 dias.
Losas : 14 dias
Estribos y Pilares : 3 dias
Cabezales de Alcantarillas T.M.C. : 48 horas.
Sardineles : 24 horas.

En nuestro caso el desencofrado se hizo después de 48 horas.

ACABADO DE LAS FORMAS

El acabado de las superficies de concreto se realiza inmediatamente después del retiro
de los encofrados, todo alambre o dispositivo de metal usado para sujetar los
encofrados y que pase a través del cuerpo del concreto, debera ser retirado o cortado
hasta, por lo menos 2 centimetros debajo de la superficie del concreto. Todos los
desbordes del mortero y todas las irregularidades causadas por las juntas de los
encofrados, deberan ser eliminados. Todos los pequefios agujeros, hondonadas y
huecos que aparezcan, deberan ser rellenados con mortero de cemento mezclado en
las mismas proporciones que el empleado en la masa de obra. Al resanar agujeros
mas grandes y vacios en forma de paneles, todos los materiales toscos o rotos
deberan ser quitados hasta que quede a la vista una superficie de concreto densa y
uniforme que muestre el agregado grueso y macizo. Todas las superficies de la
cavidad deberan ser completamente saturadas con agua, después de lo cual debera
ser aplicada una capa delgada de pasta de cemento puro. Luego, la cavidad se
rellenara con mortero consistente, compuesto de una parte de cemento Pértland por
dos partes de arena, que deberd ser perfectamente apisonado en su lugar. Dicho
mortero debera ser asentado previamente, mezclandolo aproximadamente 30 minutos
antes de usarlo. El periodo de tiempo puede modificarse segun la marca del cemento
empleado, la temperatura, la humedad ambiente; se mantendra himedo durante un
periodo de 5 dias.

VERIFICACION FINAL DE LOS CABEZALES

La verificacion final de los cabezales se realiza con el objeto de rectificar cualquier
anomalia en ia estructura.

DETALLE DE OPERACIONES EN LOS EMBOQUILLADOS

TRAZO Y REPLANTEO DEL EMBOQUILLADO

Siguiendo el mismo procedimiento del eje y del cabezal

VERIFICACION DE LA FORMA DEL EMBOQUILLADO

Verificacion de acuerdo a los planos.

EXCAVACION DEL EMBOQUILLADO

La excavacion del embogquillado se realizo en forma manual.

160

“CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccion
Llanos Calua Héctor Percy



Universidad Nacional de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Civil

Estudio de Casos Capitulo 6

VERIFICACION DE NIVELES Y FORMA DEL EMBOQUILLADO

Control de los niveles de fondo y forma del emboquiliado de acuerdo a los planos.

ENCOFRADO DEL EMBOQUILLADO

El encofrado del emboquillado solo fue necesario en algunos casos, debido a la poca
cansistencia del terrana.

B : Ll Py
Habilitacion de un emboquillado previo a recibir el concreto ALC 12+159

VERIFICACION DEL ENCOFRADO DEL EMBOQUILLADO
La verificacion de la forma del emboquillado para asegurar ia forma requerida en los
planos.

COLOCACION DEL EMPEDRADO DEL EMBOQUILLADO

Para la colocacion del empedrado del emboquillado de piedra e=0.15m, con un
concreto de fe = 140 kglem2.

CURADO DEL EMBOQUILLADO

El curado del embogquillado se realizo con agua por un periodo de 7 dias.

DESENCOFRADO DE LAS FORMAS

Se retiro las formas del encofrado después de 24 horas.
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VERIFICACION FINAL DEL EMBOQUILLADO

Se realiz6 una verificacion final para corregir cualquier anomalia del embogquillado.
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ANALISIS DE CONSTRUCTIBILIDAD

Como se mencioné en el capitulo 4 se debe hacer un adecuado uso de los recursos
para lograr una mayor eficacia durante las operaciones de campo para ello se planteo
soluciones creativas y métodos innovadores.

El anélisis de constructibilidad referido a las operaciones de campo, tuvo como principal
herramienta al estudio del trabajo cuya utilidad es investigar y perfeccionar las
operaciones en el lugar de trabajo, a continuacion se hace una breve sintesis del
contenido de esta herramienta.

ESTUDIO DEL. TRABAJO

El estudio del trabajo es una herramienta utilizada ampliamente por otro tipo de
industrias para el analisis de operaciones entre las que destaca principalmente la
industria manufacturera, la finalidad del estudio del trabajo es aumentar la
productividad. El estudio del trabajo como técnica fue dejada de lado por la industria de
la construccién durante muchos afios, aunque actualmente es de uso comin en paises
desarrollados.

“El estudio del trabajo es el examen sistematico de los métodos para realizar
actividades con el fin de mejorar la utilizacién eficaz de los recursos y de establecer
normas de rendimiento con respecto alas actividades que se estan realizando”
De la definicion anterior podemos decir que el estudio del trabajo es una herramienta
que sirve para examinar la manera en que se estad realizando una determinada
operacion, simplificar o modificar el método operativo para reducir el trabajo
innecesario o excesivo, o el uso antiecondmico de los recursos y fijar el tiempo normal
para la realizacién de esa operacion.
El estudio del trabajo como herramienta ayuda en el logro de los siguientes objetivos:

¢ Mejorar la eficiencia de los métodos de trabajo y asi aumentar ia productividad

o Obtener la maxima utilizacion de plantas y equipos de construccién que han
requerido altas inversiones de capital

« Mejorar la utilizacién de los materiales, reduciendo las pérdidas en obra y
mejorando los métodos de distribucién y manipulacién de los mismos

Dentro las posibles preocupaciones del estudio del trabajo en las obras de la industria
de la construccion podemos mencionar:

e Uso adecuado del recurso humano

e Mejor utilizacion y mantencién posible de los equipos

e Transporte y distribucion eficiente de los materiales

OIT, introduccion al Estudio del Trabajo, Pag. 9
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Los simbolos empleados en los diagramas del estudio del trabajo®. Se muestran en la
tabla 6.2

Tabla 6.2

s

- simbolo

Actividad / Definicion

Operacion.- Indica las principales fases de un proceso,

metodo o procedimiento. Generalmente se producen cambios
durante la operacion.

Ejemplos: Excavacién de zanjas, vibrado del concreto,
encofrado de una alcantarilla, etc.

Transporte.- Indica el movimiento de los obreros, materiales
¥ equipo de un fugar a ofro.

Eiemplos: Transporie de desmente en camiones hasia los
botaderos, mover ladrillos a mano, transporte del concreto en
carretilla hacia una cimentacion desde la mezcladara,
descarga de bolsas de cemento de un camion hasta el lugar
de almacenamiento.

Inspeccion.- Indica el control de la calidad y/o verificacion de
la calidad.

Ejemplos: Revisar los ladrillos que estan llegando a obra,
verificar {a cantidad de varillas de hacer que flega a obra,
verificar la altura de una zanja, efc.

Demora.- [ndica una demora no prevista en el desarrollo de
las hachos, generalmente tampaoral. Qcurre praducta de una
secuencia inadecuada.

Ejemplos: Obreros en espera de materiales y/o herramientas

Almacenamiento.- Aimacenamiento planificado y autorizado,
que es controfado.

Eiemplos: Almacén de herramientas, bancos de akmnacenaje
entre las maquinas.

Actividad combinada.- Cuandao se desea indicar actividades
conjuntas por el mismo operario en el mismo punto de trabajo,
los simbolos empleados para dichas actividades (operacion e
inspeccion) se combinan con el circulo inscrito en el cuadro.

Ejemplos: Vaciado de una viga (transporte y operacion)

OIT, Introduccién al Estudio del Trabajo, Pag. 84
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Los pasos del estudio del trabajo son los siguientes

1) Seleccionar la operacion o proceso que se ha de estudiar

2) Registrar o recolectar todos los datos relevantes acerca de la operacion o
proceso, utilizando las técnicas apropiadas.

3) Examinar los hechos registrados de una manera critica

4) Generar o establecer alternativas de mejoramiento del método estudiado

5) Seleccionar la mejor alternativa

6) Definir un plan de accidon para implantar el nuevo método o las
modificaciones propuestas

7) Seguir y controlar al método implantado

El estudio del trabajo es una herramienta que consta de 2 técnicas fundamentales y
son las siguientes: estudio de métodos y la medicion del trabajo. Estas técnicas su vez
constan de otras técnicas muy particulares de cada método.

La Organizacion Internacional del Trabajo define a las técnicas del estudio del trabajo .
de la siguiente manera:

-“El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematicos de los
modos de realizar las actividades, con el fin de efectuar las mejoras”

“l @ medicién del trabajo es la aplicaci6n de técnicas para determinar ei
tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea
definida efectuandola segin una norma d ejecucion preestablecida’

En esta investigacion sobre la constructibilidad de operaciones de campo sélo se utilizo
la técnica de estudio de métodos que a su vez debe ser la predecesora de la medicion
de tiempos. Pero se pone a disposicion del lector las dos definiciones para una posible
futura investigacion.

ESTUDIO DE METODOS

Esta técnica también conocida como ingenieria de métodos, actualmente es usada

ampliamente por la industria manufacturera. En esta investigacion se usara en la

industria de la construccién.

Las etapas del estudio de métodos son las mismas etapas del estudio del trabajo.

Seleccionar: La primera etapa del estudio de métodos es definir la operacién que se

desea estudiar y seleccionar las areas o aspectos que ofrecen mayores posibilidades

de mejoramiento

Registrar: Recolectar todos los datos relevantes acerca de los procesos que

componen la operacion, este registro se puede hacer por observacion directa de los
" hechos relevantes de la operacion o por otra fuentes para recolectar datos adicionales.

Examinar: Se deben examinar los distintos aspectos la operacién o método en estudio.

El desarrollo de esta etapa y de las siguientes: generar, seleccionar, desarrollar, es
muy util la técnica del interrogatorio resumida en la tabla 6.3
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Tabla 6.3
ANTECEDENTES INFORMACION ALTERNATIVAS PROPOSICIONES
PROPOSITO | ;Qué se esta 4 Es necesario? ¢Cudiesla ¢ Qué debe
haciendo? ¢ Por qué? altemativa? hacerse?
LUGAR ¢Donde se lleva ¢ Por qué se hace ¢En que ofro lugar? | ¢ Dénde se debe
acabo? en ess lugar? hacer?
SECUENCIA | ¢Cuando se ¢ Por qué se hace ¢ Cuando podria ¢,Cuando deberia
realiza? en ese momento? hacerse? hacerse?
PERSONAS (jQuién lo hace? ¢ Por qué esas ¢ Quién ofro lo ¢ Quiénes deben
personas? puede ejecutar? hacerlo?
MEDIOS ¢ Como se esta ¢ Por qué se hace ¢ Qué ofro modo ¢ Como se debe
haciendo? de ese modo? posible? ejecutar?

* Adaptado de OIT, Introduccién al Estudio del Trabajo

La técnica del interrogatorio es el medio de efectuar el examen critico sometiendo
sucesivamente cada actividad a una serie sistematica y progresiva de preguntas. Por
ejemplo en el caso del propdsito el orden seria: ;Qué se estd haciendo?, ¢Por qué?,
& Cuadl es la aiternativa?,  Qué debe hacerse?

Sequir y controlar: esta etapa es la que se encarga del seguimiento y control del
método implantado

Para una mejor comprensién del estudio de métodos durante su estudio, se usan varias
técnicas tales como:

e Diagramas de proceso
« Diagramas de recorrido
« Diagramas de montaje, etc.

Diagrama de Proceso

También es conocido como cursograma del proceso dependiendo de la forma de
presentacion. El diagrama del proceso es una representacion gréafica de los pasos que
se siguen en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso © un
procedimiento, identificandolos mediante los simbolos del estudio del trabajo de
acuerdo con su naturaleza; incluye, ademas, toda la informacién que se considera
necesaria para el analisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y
tiempo requerido. El diagrama del proceso presenta dos 2 clasificaciones:

Diagrama sindptico: que representa un cuadro general de como suceden tan solo las
principales operaciones e inspecciones. En este diagrama solo se utilizan los simbolos
correspondientes a “operacion” y a “inspeccion”

——

OIT, Introduccién al Estudio del Trabajo, Pag. 99
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Diagrama analitico: muestra la trayectoria de un producto o procedimiento sefialando
todos los hechos sujetos a un examen mediante el simbolo que corresponda.

Para nuestro caso del proceso constructivo alcantarillas TMC <& 36", tenemos las
siguientes operaciones e inspecciones que seran representadas en un diagrama
sindptico del proceso:

OPERACIONES EN EL EJE

Operacién 1: Trazo y replanteo de la alcantarilla en su respectiva progresiva
Operacion 2: Excavacion masiva de la zanja

Inspeccién 1: Verificacion de la excavacién y nivel de la cimentacion

Operacién 3: Preparacién de la superficie de fundacién de la alcantarilla
Inspeccion 2: Verificacién de niveles y uniformidad de la superficie de fundacién
Operacion 4: Conformac_ién de la cama de asiento con material granular
Inspeccion 3: Verificacion de niveles y uniformidad de la cama de asiento
Operacion 5: Colocacioén del tubo de la alcantarilla TMC

Inspeccién 4: Control de niveles de fondo de tuberia, alineamiento y orientacion

Operacion 6: Relleno compactado, tanto en la parte lateral como en la parte superior
del tubo

Inspeccién 5: Control del relleno compactado hasta el nivel de subrasante mediante
ensayos de densidad de campo

Operacion 17: Relleno estructural de la parte posterior de las alas del cabezal

OPERACIONES EN L.OS CABEZALES

Operacion 7: Trazo y replanteo de cabezales

Inspeccion 6: Verificacion de las formas del cabezal
Operacion 8: Excavacion de zapatas

Inspeccion 7: Verificacién de formas y niveles

Operacién 9: Vaciado y vibrado del concreto en las zapatas

Inspeccion 8. Control de la resistencia del concreto mediante la toma de muestras
para la rotura de probetas cilindricas a los 7 y 28 dias

Operacion 10: curado del concreto de 1a zapata
Operacion 11: Trazo y replanteo de elementos de elevacion

Inspeccion 9: Verificacion de las formas de los elementos de elevacion

Operacion 12: Encofrado de las formas de elevacion
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Inspeccion 10: Verificacién de las formas: verticalidad, angulos, distancias, etc.
Operacibn 13: Vaciado de concreto en las formas

Inspeccion 11: Control de la resistencia del concreto mediante la toma de muestras
para la rotura de probetas cilindricas a los 7 y 28 dias

Operacion 14: Curado
Operacién 15: Desencofrado de las formas
Operacion 16: Acabado de las formas

Inspéccién 12: Verificacion final de los cabezales

OPERACIONES EN LOS EMBOQUILLADOS

Operacioén 18: Trazo y replanteo del emboquillado

inspeccion 13: Verificacion de la forma del emboquillado

Operacién 19: Excavacion del emboquillado

Inspeccion 14: Verificacion de niveles y forma del emboquillado

Operacién 20: Encofrado del emboquillado

Inspeccion 15: Verificacion del encofrado del emboquillado

Operacion 21: Colocaciéon del empedrado del emboquillado (Concreto fc = 140
Kg/cm2 y Piedra) :
Operacion 22: Curado del emboquillado

Operacion 23:; Desencofrado de las formas

Inspeccién 16: Verificacion final del emboquiliado

Segln la definicion de constructibilidad de operaciones de campo se aumenta la
constructibilidad usando métodos innovadores para ello hacemos el siguiente anélisis.

Esta definicion involucra diversos aspectos, pero en este caso tomaremos especial
énfasis en una mejor ordenacion de la secuencia de campo

N° de operaciones: 23
N° de inspecciones: 17

Este nimero de operaciones e inspecciones se muestra en la figura 6.8, en el diagrama
sindptico del proceso.
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Trazo y replanteo
Excavacion de zanja
Inspeccidn
Preparacion superficie de fundacion
Inspeccicn
Conformacién de cama de asiento
inspeccion
Colocacion del tubo
Inspeccion
Relleno compactado
Inspeccicn
CABEZALES
Trazo y replanteo
Inspeccidn
Excavacion de zapatas
Inspeccion
Vaciado de concreto
Inspeccion
Curado
Trazo y replanteo
Inspeccidn
Encofrado de
formas elevacion
Inspeccidn
Vaclado de concreto
Inspeccién
Curado
Desencofrado
Acabado
Inspeccidn
67 Relleno estructural
EMBOQUILLADO
Trazo y replanteo
Inspeccion
Excavacion del emboquillado
Inspeccicn
Encofrado RESUMEN
Inspeccion Nimero de operaciones | (O 23
Colocacion del empedrado Numero de Inspecciones D 17
Curado
Desencofrado
Inspeccion
[7] mepossn
Fig 6.8
Diagrama sindptico del proceso: Original
Proceso constructivo de una alcantarilia TMC @ 36"
169

“CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en ia Construccion

Llanos Calua Héctor Percy



Universidad Nacional de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Civil
Estudio de Casos | ' Capitulo 6

Seguidamente realizamos un andlisis de todas las operaciones e inspecciones del
diagrama sin6ptico. Las operaciones mencionadas anteriormente no se pueden
eliminar del proceso constructivo de una alcantarilla TMC & 36”, pero lo que se pueden
disminuir son las inspecciones a un ndmero menor. Para ello usamos la técnica del
interrogatorio mostrada en la tabal 6.3.

Inspeccion 1: Verificacion de la excavacion y nivel de la cimentacién, no se pude
eliminar debido a q se debe controlar ia excavacion y nivel de la cimentacién para
poder finalizar la operacion de excavacion.

Inspecciéon 2: Verificacién de niveles y uniformidad de la superficie de fundaciéon. No
se puede eliminar pues se deben controlar los niveles y 1a uniformidad de esta.

Inspeccién 3: Verificacidn de niveles y uniformidad de la cama de asiento. Esta
inspeccién pude ser eliminada pues si se hizo un adecuado control en las dos
anteriores, no es necesario realizar el mismo procedimiento ya que la cama de asiento
tiene un espesor determinado y esta sobre una superficie totalmente uniforme y el
control de su espesor es sumamente senciilo.

Inspeccion 4: Control de niveles de fondo de tuberia, alineamiento y orientaciéon. No se
puede eliminar pues es imprescindible controlar el alineamiento y la orientacién.

Inspeccion 5: Contro! del relleno compactado hasta el nivel de subrasante mediante
ensayos de densidad de campo. No se puede eliminar pues se deben realizar los
ensayos para garantizar el grado de compactacion.

Inspeccion 6: Verificacion de las formas del cabezal. Esta inspeccion se puede
eliminar pues las formas del cabezal se pueden controlar después de la excavacion.

Inspeccién 7: Verificacion de formas y niveles. Esta inspeccién no se pude eliminar,
pues de deben verificar las formas y niveles de ia excavacion de la zapata del cabezal
asi como su respectiva orientacién y alineamiento.

Inspeccion 8: Control de la resistencia del concreto mediante la toma de muestras
para la rotura de probetas cilindricas a los 7 y 28 dias. No se puede eliminar pues se
debe controlar la resistencia del concreto.

Inspecciéon 9: Verificacion de las formas de los elementos de elevacion. Esta
inspeccion se puede eliminar pues se puede controlar durante la verificacion de las
formas del encofrado.

Inspeccion 10: Verificacion de las formas: verticalidad, angulos, distancias, etc. No se
puede eliminar pues se deben controlar las formas de los elementos de elevacion
(cabezales) y su respectivo encofrado. :

Inspeccién 11: Control de la resistencia del concreto mediante la toma de muestras
para la rotura de probetas cilindricas a los 7 y 28 dias. No se puede eliminar pues se
debe controlar la resistencia del concreto.

Inspeccion 12: Verificacion final de los cabezales. No se debe eliminar pues se debe
dar una inspeccion final a los cabezales.

Inspeccién 13: Verificacion de la forma del emboquillado. Se puede eliminar, pues se
puede verificar la forma después de la excavacion.

Inspeccion 14: Verificacion de niveles y forma del emboquillado. No se puede eliminar
pues se debe verificar las formas y niveles de la excavacion del emboquillado

5
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Inspeccion 15: Verificacion del encofrado del emboquillado. No se puede eliminar.

Inspeccion 16: Verificacion final del emboquillado. No se debe eliminar pues se debe
verificar el correcto acabado del emboquillado.

Del analisis anterior se obtiene el siguiente resuitado: Diagrama sinéptico propuesto
para nuestro estudio de caso y es mostrado en la figura 6.9

N° de operaciones: 23
N° de inspecciones: 13

Este diagrama nos muestra una reducciéon en el namero de inspecciones, este es el
primer paso para aumentar la constructibilidad durante las operaciones de campo.
Primero se debe mejorar la productividad global y no la productividad local, pues en
muchos casos se puede estar mejorando operaciones aisladas (productividad local)
que al final, no tiene un impacto significativo en la productividad global.

Luego del analisis del diagrama sindptico, se procede al analisis de las actividades mas
importantes, mediante el uso del diagrama analitico. En nuestro caso se analizaron tres
actividades, estas actividades fueron seleccionadas principalmente por su alto costo
demandado en obra:

171

“CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccion
Llanos Calua Héctor Percy



Universidad Nacional de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Civil

Estudio de Casos Capitulo 6
EJE
6 Trazo y replanteo
g Excavacién de zanja
n Inspeccion
e Preparacion superficie de fundacion
Inspeccion
o Conformacidn de cama de asiento
(5) Colocacisn deltubo
Inspeccion
G Relleno compactado
CABEZAL 4 | Inspeccion
Trazo y replanteo
Excavacion de zapatas
Inspeccion
Vaciado de concreto
Inspeccién
Curado
Trazo y replanteo
Encofrado de
formas elevacién
Inspeccion
Vaciado de concreto
Inspeccion
Curado
Desencofrado
Acabado
Inspeccion
EMBOQUILLADO 67 Relleno estructural
Trazo y replanteo
Excavacién del emboquillado
Inspeccign
Encofrado
Inspeccion RESUMEN
Colocacidn del empedrado Nimero de aperaciones O 23
Curado Numero de inspecciones | [ ] 13
Desencofrado
Inspeccion
@ Inspeccién
Fig 6.9
Diagrama sindptico del proceso: Propuesto
Proceso constructivo de una alcantarilla TMC & 36"
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1°. EXCAVACION DE ZANJA DE UNA ALCANTARILLA CON UNA
RETROEXCAVADORA

El proceso de esta actividad se representa mediante el cursograma analitico, que a su
vez es complementado por el diagrama de recorrido. Esta actividad corresponde a la
partida excavacién no clasificada para estructuras.

Nota: El nombre de cursograma debido a otra forma de presentacion.

Diagrama de recorrido. Representacién grafica mediante un plano de distribuciéon de
todas las areas sobre la cual se realiza un proceso, en donde se trazan lineas de flujo
que indiquen el movimiento de un material, operario, equipo de una posicién a otra. Se
grafican todas las actividades anotadas en el cursograma sindptico del proceso. El
diagrama de recorrido puede ser representado a escala para una mejor visualizacion.

El proceso de excavacion es detallado claramente en el cursograma y complementado
con el diagrama de recorrido, esto se muestra en las figuras 6.10y 6.11

N° de operaciones

N° de transportes

N° de esperas

N° de inspecciones

N° de aimacenamientos
Distancia :

WoOwWwo®

7m

Analizando los diagramas anteriores se puede apreciar que la retroexcavadora tiene
muchos tiempos muertos, es decir, gasta horas maquinas (HM) sin realizar ninguna
actividad, originando una pobre productividad de este recurso

Con la finalidad de optimizar el uso de la retroexcavadora, es decir usar este recurso de
una manera adecuada y reducir el numero de horas maquina se propuso un nuevo
método obtenido mediante un analisis sistematico y progresivo de la técnica del
interrogatorio.

Producto de la aplicacion de la técnica del interrogatorio se obtuvo el siguiente
resultado: un nuevo método propuesto, representado en los siguientes diagramas
mostrados en las figuras 6.12 y 6.13.

N° de operaciones

N° de transportes :
N° de esperas :
N° de inspecciones :
N° de almacenamientos
Distancia

NOWN A

4m
De la comparacion del método original con el propuesto tenemos:
Porcentaje de reduccién de actividades (5/22) = 23%

En los diagramas propuestos se puede apreciar claramente las mejoras referidas
principalmente a la reduccion del nimero de esperas para continuar con la excavacion,
asi mismo se redujo la distancia de recorrido de la retroexcavadora hacia el lugar de
excavacion. Estas mejoras originaron una reduccion del numero de HM (horas-
magquinas), disminuyendo por lo tanto el costo de excavacion.

La reduccion de HM se estimé en un 5.1%, lo cual representa un ahorro de costo de un
4 .3%. El célculo se muestra en el anexo 07.
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Fig. 8.10

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESQ BASADO EN UN EQUIPQ
EXCAVACION DE ZANJA DE UNA ALCANTARILLA

CURSOGRAMA ANALITICO:

EQUIPO

Diagrama N°

1 Hoja N° 1

Resumen

Objeto
Retroexcavadora CAT 626C

Actividad

Actual

Propuesto  |Economia

Actividad:
Excavacion de la zanja de la Alcantarilla

Operacién
Transporte
Espera
Iinspeccién
Almacenamiento

Método: Actual

Distancia {m)

Lugar. Progresiva KM 15+711

Tiempo (min. Hombre)

Operario(s):

Compuesto por: HLIG

Fecha: Agoste 2004

Costo.
Mano de obra
Material

Total

Descripcidn

Cant. jDist. {Tiempo

Simboio

Observaciones

o1 D

[

-

Encendido de retroexcavadora

{m} _J(min.}
1]- -

-

Calentamiento de motor

-~

Retroexcavadora en espera de excavacion

P

Movimiento hacia el fugar de éxcavacién

15

Espera para inicio exeavasién

Anlarsy et rezedo de la 2anga

21Toma de posicién1 para excavar

o
i

Excavacién de ja zanja

Efiminacién de materiaf excavado

£n un costado de ia zanja

inspeccion de excavacion

Bordes y niveles de zanja

ArwN

Espera para continuar excavacion

Toma de posicién2 para excavar

En el eje de la alcantarilia

Excavacion de la zanja

Eliminacitn de material excavado

Ea un gostade de la 2anj2

Inspeccion de excavacion

Bordes y niveles de zanja

Espera para continuar excavacion

Toma de posicion3 para excavar

£n ef gje de fa afcantariiia

Excavacion de la zanja

Efiminacién de material excavado

En un costado de la zanja

Inspeccion final de excavacion

Bordes y niveles de zanja

4
5
:2
5
i
6
7
-3
6

Espera

Retire de la retroexcavadora

10

Hacia su posicion iniciat

2]

Apagado de la maquina

TOTAL

37
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14

!

Fig. 6.11
Diagrama de recorrido original:
Excavacion de la zanja ALC KM. 15+711

Material de
eliminacién
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Fig. 8.12
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO BASADO EN UN EQUIPO
EXCAVACION DE ZANJA DE UNA ALCANTARILLA

CURSOGRAMA ANALITICO: EQUIPO
[Diagrama N° 2 HojaN° 1 Resumen
Objeto Actividad Actua! Propuests {Economia
Retroexcavadora CAT 6§26C Operacion 8 8 Q
Transporte 5 4 1
Actividad: Espera 5] 2 4
Excavacién de la zanja de la Aicantarilla inspeccion L G 3 3 Y
Aimacenamiento Vi 0 0 0
Méiodo: Propuesto ) Distancia (m) 7 24 13
Lugar: Tiempo {min. Hombre) - - -
Qperario(s): Caosto: -
Mano de obra -
Compuesto por: HLLC Fecha: Agosto 2004 | Materisl -
Total - - -
. Cant. |Dist. |Tiempo Simbolo Observaciones
Descripcion (m |min) [O] SOOIV
‘HEncendide de reopxcavadore 14- - -~
1|Calentamiento de motor >
Movimiento hacia el lugar de excavacién y toma 10 /’
& posicitn para excavar )
Excavacién de la zanja
Eliminacion de material excavado | En un costado de la zanja
inspeccion de excavacién Bordes y niveles de zanja
2| Toma de posicion2 para excavar 4 En el eje de la alcantarilla
4}Excavacién de la zatja Jed ,
_5{Eliminacién de material excavado — En un costado de la zanja
Inspeccién de excavacién el Bordes v niveles de zanja
21 Toma gde posicion3 para excavas 4 En of sie de 1a alcantarilla
6}Excavacion de la zanja r
7{Eliminacién de material excavado | N En un costado de la zanja
£:3{imspeccién fnat de excavasien Bordes y riveles de zania
_IEspera de refroexcavadora Verificacion final de excavacion
4|Retiro de la retroexcavadora 8 Hacla su posiclén inicial
8tApagado de fa maguina -
TOTAL 24 B8 4 21 3 0
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Material de
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>
Fig. 6.13
Diagrama de recorrido propuesto:
Excavacion de ta zanja ALC
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2°. ARMADO Y COLOCACION DEL TUBO DE LA ALCANTARILLA

De modo similar el proceso de esta actividad se representa mediante el cursograma
analitico y el diagrama de recorrido.

La descripcibn de ammado y colocacién del tubo de la alcantarilla se detaild
anteriormente durante la etapa del proceso constructivo de una alcantarila TMC <& 36"

El proceso de armado y colocacion del tubo del eje de la alcantarilia se inicia cargando
las planchas de acero corrugado y sus accesorios ubicados en el Km. 8 a la tolva del
camién para transportarlos a la zona de trabajo, donde se descargan dichas piezas en
un lugar cercano a la alcantarilla, se verifica la cantidad de planchas con sus
respectivos accesorios. Posteriormente el personal se encarga de ensamblar las
planchas con sus pernos formando asi el tubo de la alcantarilla, luego el tubo es
amarrado por un cable a la cuchara de [a retroexcavadora para ser transportado a la
zanja donde es acomodado sobre la cama de asiento. Una vez colocado el tubo se
verifican los niveles de fondo de tuberia, teniendo una conformidad de estos niveles se
procede a soltar el cable que amarra al tubo con la retroexcavadora. Finalmente se
realiza una inspeccion final.

El proceso descrito anteriormente es representado por los simbolos del estudio del
trabajo en el cursograma donde se muestra todas las actividades ocurridas a lo largo
de este proceso. Este cursograma es complementado con el diagrama de recorrido,
esto se muestra en las figuras 6.14 y 6.15

N° de operaciones : 6
N° de transportes : 2
N° de esperas : 5
N° de inspecciones : 4
N° de aimacenamientos : 1
Distancia : 7731m

Analizando los diagramas anteriores se puede apreciar que existe numerosas esperas
que no tienen justificacién de serlo, producidas principalmente debido a la ausencia de
personal durante la descarga, durante el armado del tubo, durante la bisqueda de un
cable para amarrar el tubo con la retroexcavadora, durante la espera de la
retroexcavadora para trasladar el tubo a la zanja.

Con la finalidad de optimizar el tiempo de ammado y colocacién del tubo de ia
alcantarilla y de disponer de personal a una hora y ubicacién adecuada evitando asi las
posibles demoras entre las actividades, se propuso un nuevo método como el resultado
de la aplicacion de la técnica del interrogatorio obteniéndose los siguientes diagramas
mostrados en las figuras 6.16 y 6.17. ‘

N° de operaciones : 6
N° de transportes : 2
N° de esperas : 1
N° de inspecciones : 4
N° de almacenamientos 1
Distancia 7721m

En los diagramas anteriores se puede apreciar claramente las mejoras debido a la
comparacion hecha entre el método actual y el propuesto, estas mejoras
principalmente son reduccion de esperas y la reduccion de la distancia de recorrido del
material. De la comparacién del método original con el propuesto tenemos:

Porcentaje de reduccion de actividades (4/18) = 22%.
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Fig. 6.14
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO BASADO EN UN MATERIAL
ARMADO Y COLOCACION DEL TUBO DE LA ALCANTARILLA
CURSOGRAMA ANALITICO: MATERIAL
Diagrama N° 3 Hoia N° Resumen
Objeto Actividad Actual Propuesto Economia
Tubo del eje de la alcantarilla Operacién QO 6
Transporte 2
Actividad: Espera D 5
Armado y colocacion del tubo de fa alcantarilla Inepeccion ) 4
 Almatenamismo Y. 1
Método: Actual Distancia (m) 7731
Lugar: Progresiva KM 15+711 Tiempo (min. Hombre) - - -
Dperariols): Casto: -
Mano de obra -
Compuesto por: HLLC Fecha: Agosto 2004 Material -
Total ~ - -
- Cant. [Dist. {Tiempo Simbolo Observaciones
3 Descripcién @ |(min) ST DloTv
. {1En shvacdn planclas de acero cofrugads ¥ accesonios 11- - bt {Ublcado KM 8
11Planchas y accesorios colocadas en tolva dsl camién
1 Transporte de planchas a zona de irabajo 7711 En camion
1{Espera ares de descarga 4
2}Descarga de las planchas y accesorios En zona de trabajo
- 1}inspeccién de las piezas N° de Planchas y accesorios
2|Esperar personal para ammado de aniiics s
3|Ensamblaje del tubo de Ia alcantarilla o Unidn de planchas y anillos
2linspeccién del tubo T Traslapes en sentido del flujo
3|Espera del tubo para ser transportado [ A zanja por retroexcavadora
4|Espera hasta traer el cable - Cable para amarrar el fubo
4{Amarre del tubo a fa retrosxcavadora Para transportario a la zanja
2 Transporte de tubo a la zanja 20 Utilizando retroexcavadora
5]Espera antes de colocacién ek
5{Calocacién del tubo de Ia alcantarilla ; Enla zanja
’ W —— Control de niveles, alineamiento
3 Inspeccion de fondo de tuberia ] /> y orientacion
6{Desamarre dal ¢ahla del tuba -
4[Inspeccidn final T
TOTAL 773 2] 5 4 1
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Diagrama de recorrido original:

Fig. 6.15
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Fig. 6.18
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO BASADO EN UN MATERIAL
ARMADO Y GOLOCACION DEL TUBO DE LA ALCANTARILLA

NS 2N W hY N

@,

CURSOGRAMA ANALITICO: MATERIAL
Diagrama N° 4 Haia N° 1 Restumen
Objeto Actividad Actual Propuesto Economia
Tubo del eje de la alcantarilla Operacién 3] 6 Q
Transporte 2 2 a
Actividad: Espera 5 1 4
Armado y colocacion def tubo de la alcantarilia Inspeceion ) 4 4 0
Almacenamisnio N 1 1 o)
Método: Propuesto Distancia (m) 7731 7721 10
Lugar: Progresiva KM 15+711 Tiempo {min. Hombre) - - -
Operariols): Casta! -
Mano de obra -
Compuesto por: HLLC Fecha: Agosto 2004 Material -
Tolal - - -
. Cant. |Dist. |Tiempo Simbolo Observaciones
Descripeién m |mn) [O o] DlO
En alivacsn planchas de acero comugado y accesonos 13- - Lt {Ubicado Km 6
Planchas y accesorios colocadas en tolva del camién
Transporte de planchas a zona de frabajo 7711 En camién
Descarga 4e fas planchas <
Inspeccidn de las piezas et N° de Planchas y accesorios
Ensamblaje de} tubo de la alcantarilla — Unién de planchas y anillos
Inspeccion del tubo = Traslapes en sentido del flujo
Espera para transporte de tubo y bsqueda del cable 1 A zanja por retroexcavadora
Amarre del tubo a la retroexcavadora ’ Para transportario a la zanja
Transporte de tubo a la zanja 10
Colocacién del tubo de la alcantarilla ] En la zanja
! —] Control de niveles, alineamiento
Inspecsibr de fonda de Rideria > y orientacién
Desarmarre del cable del tubo ] Al mlsm_q tiempo se realiza a
6 inspacceion final
TOTAL 7721 6f 2 1 4 1
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3°. PREPARACION Y COLOCACION DE CONCRETO DE LA ZAPATA DE UN
CABEZAL DE LA ALCANTARILLA

La representacion del proceso de esta actividad se representa mediante el cursograma
analitico y un diagrama de montaje, se uso el diagrama de montaje debido a que este
proceso tiene numerosos materiales (cemento, arena, piedra chancada y agua), que se
montan uno tras otro para formar el concreto. Esta actividad corresponde a la partida
Concreto f'c=140kg/cm2 + 30%PG.

Nota: Diagrama de Montaje.- es un tipo especial de diagrama del proceso, que nos
permite estudiar en forma global las fases que atraviesan los diversos materiales que
conforman un producto. Como por ejemplo el concreto, una cimentacién, una columna.

La representacién de este proceso se detalla claramente en los diagramas mostrados
en las figuras 6.18 y 6.19

N° de operaciones : 21

N° de transportes : 10
N° de esperas : 12

N° de inspecciones : 5

N° de almacenamientos : 1
Distancia : 1033m

Analizando los diagramas anteriores se propone las siguientes mejoras: disminucioén
del recorrido de arena, piedra y cemento asi como una reduccién en el nimero de
esperas que no tienen justificacién. Un calculo sencillo de la mejora es el siguiente:

Vol. fipico de zapata =(4.26/2) =2.13m3

Vol. de mezcladora = 11p3 <> 0.31m3
(1 Tanda)

—_

N de veces que se repite el circuito = 2.13/0.31 = 7 veces aprox.

Es decir para llenar toda la zapata se requieren 7 tandas utilizando una mezcladora de
11p3. Con la finalidad de optimizar el método se aplico la técnica del interrogatorio
obteniéndose los siguientes diagramas mostrados en las figuras 6.20 y 6.21

N° de operaciones : 19

N° de transportes : 7

N° de esperas : 8

N° de inspecciones : 5

N° de almacenamientos : 1
Distancia : 1009m

Porcentaje de reduccion de actividades (9/49) = 18%. En los diagramas anteriores se
puede apreciar claramente la reduccién de la distancia que tienen que recorrer los
obreros para un ciclo (1 tanda) es de 24m.

Ahora entonces el ahorro para llenar toda la zapata seria: 24 X 7 = 168m
Como existen 2 zapatas (a la entrada y salida del tubo), el nuevo ahorro seria:

Ahorro Total en las zapatas = 168x2 = 336m.

Esto constituye un ahorro significativo estimado en un 26% del concreto
fc=140kg/cm2+30%PG de las zapatas de los cabezales, su calculo se muestra en el
anexo 07. Este ahorro originado principalmente por el menor recorrido por parte de los
obreros de la obra. Se deja abierta la posibilidad para futuras investigaciones sobre las
demas actividades de las obras de arte.

183

“CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccién
Lianos Calua Héctor Percy



Universidad Nacional de Ingenieria

Facultad de Ingenieria Civil
Estudio de Casos

Capitulo 6

Fig. 6.18

CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL MONTAJE BASADO EN MATERIALES
PREPARACION Y COLOCACION DE CONCRETO DE UNA ZAPATA

CURSOGRAMA ANALITICO:

MATERIALES

Diagrama N° 5 Hoja N°

Resumen

Objeto
Cemento, agregados, agua

Actividad

Actual

Propuesto Economia

Aclividad:
Preparacién y vaciado de concreto f'c=140 kg/em2 +
30% PG. de una zapata del cabezal de una alcantarilla

Operacion
Transporte
Espera
Inspeccion
Almacenamiento

$ 0
2

21
10
12

Atdtods: Actuat

Distancia (m)

Lugar: Progresiva KM 8+863

Tiempo (min. Hombre)

Qperario(s).

Compuesto por: HLLC Fecha: Julio 2004

Costo:
Mano de obra
Material

Total

Oescripeidn

Cant. j0ist. {Tiempa!

(m)

{min.)

Qheervaciones

ARENA

{inspeccion

Antes de descarga def volquete

"

Descarga del volquete

1

Almacenada cerca de la alcantarilia

21Carguio de arena a la caretilla

ransporie de arena cerca de ia mezciadora

15

Se fransporta en carrefilias

Almacenada a un costado de la mezcladora

3]Carguio de arena a la lata

Se fransporta en iatas

1 Traslads de ia arena a tolva de fa marciadora

Espera antes de vaciar

£

Vaciado de arena en fa folva

| FIEDRA CHANGADA

Ins| ion

Antes de descarga def volquete

Descarga del volguate

Almacenada cerca de la alcantariiia

Carguio de la piedra a la carretilla

Transporie de piedra celca de ja mezcladora

15

Se iransporia en carrelillas

Almacenada a un costado de la mezcladora

Cargufo de la piedra a ia lata

1 Traslado de la piedra a tolva de la mezcladora

Se transporta en latas

Espera anfes de vaciar

Vaciado de la piedra chancada en la tolva

Tolva de la mezcladora

m

En almacén bolsas de cemento

Almacén ubicado en Km. 8

= 3]Inspeccion

Antes de cargar al camidn

{Se corga &t camenio

Sg co1p meanuaimenie

Transporte de cemento a tolva del camidn

10

Por los obreros

)| Se descarga el comento on ia tolva def camidn

Transporte de baleas de cementa a zona de trabaja

Transparte en camidn

7 Espera antes de descarga

Descarga de bolsas del camién

En la zona de trabajo

3{Espera para ser flevado cerca de ia mezciadora

| Transporte de bolsas de cemento a mezcladora

15

Por los obreros

Demora para apilar bolsas

En un costado de la mezcladora

Abrir bolsa de cemento

Espera para colocar ef cemento

En la tolva de a mezciadora

Traslado de cemento a la tolva

N

Por ¢l obrero

Vaciado del cemento en ja tolva

__[AGUA

4]inspeccidon

Antes de di ga del cisterna

Descarpe e tistemns

Almacenada cerca de |a mezcladora

Se almacena en cilindros

] Se carga ¢l agua en la lata

Traslada del agua a tolva de fa mezcladara

Se transporta en latas

> Espera antes de vaciar

Vaciado del agua en la tolva

Tolva de la mezcladora

Después de descargar los agregados y el agua.

Mezclado del concreto

En la mezcladora

‘Descarga del concreto afa carrefifia

Traslado del concreto a la zapata

10

Transporte en la caretilla

Vaciado def concreto en Ia zapata

Descarga de Ia tolva a Ja carretilia

Colocackin de ia pledra

En forma parafela al vaclad

Vibrado e inspeccion del concreto

TOTAL

pires)

_ S
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Inspeccion antes de descarga
del cistarna

Descarga del cistema

Almacenada cerca de la
mezcladora

Se carga el agua en la lata

En latas a tolva de
mezcladora

Espera anles de vaciar

Vaciado del agua en la tolva
de la mezcladora

RESUMEN

Numero de operaciones

Nimero de transportes

Numero de esperas

Nimero de inspecciones

Nimero de almacenamientos

<|0lo|glo

Fig. 6.19
Diagrama analitico del proceso de montaje: Original
Preparacion y colocacion de concreto fc=140kg/em2 + 30 %PG
ALC KM. 8+963

Bolsas en almacen
Inspeccién

Se carga el cemento

Transporte del cemento al
camion

Descarga del cemento
a la tolva del camion

Traslado a la zona de trabajo
Antes de la descarga

Descarga del cemento
an zona de trabajo

Espera para llevar cerca de
mezcladora

Cerca de la mezcladora

Durante apilado de bolsas

Apertura de bolsa

Espera para inciar traslado de
camento a tolva de mezcladora

Traslado a toiva de mezcladora
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del volquste

Descarga del volquete
Almacenada cerca de la
alcantarilla

Carguio a la carretilla
Cerca de la mezcladora

Almacenada a un costado
de la mezcaldora

Carguio de piedra a la lata
Enlatasatolva de la
mezcladora

Espera a que bajen la tolva
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Vaciado de la piedra en la tolva
de la mezcladora
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Fig. 8.20
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO DEL MONTAJE BASADO EN MATERIALES
PREPARACION Y COLOGACION DE CONCRETO DE UNA ZAPATA
CURSOGRAMA ANALITICO: MATERIALES
Diagrama {° & Hoja ° Resumen
Objeto Actividad Actual Propuesto Economia
Cemento, agregados, agua, piedra grande Operacion o] 21 19 2
Transparte | 10 7 3
Actividad: Espera D 12 8 4
Preparacién y vaciada de concreto f'c=140 kglcm?2 + Inspeccién ] 5 5 0
30% PG. de una zapata del cabezal de una aleantarilla Almacenamienta N7 1 1 Q
Método: Propuesto Distancia {(m) 1033 1009 24
Lugar: ALC Tismpo (min. Hombre) - - -
Qperariofs): Costo: -
Mano de obra -
Compuesto por: HLLC Fecha: Julic 2004 Material -
Total - - -
. Cant. |Dist. |Tiempo Observaciones
Descripcion ) |min) [ O
_{ARENA
. }|Inspeccién — Antes de descarga del volquete
1{Descarga def volquete ol
1} Almacenada carca de §a mezclzdora >
2|Carguio de arena ala lata [ Operacitn realizada por un obrero
Traslado de la arena a tolva de fa mezcladora [ Se traslada en lata
2iEspera antes de vaciar
3|Vaciado de arena en la talva - Tolva de la mezcladora
| PIEDRA CHANCADS
.+ 2}Inspeccién b— Antes de descarga del volquete
4{Descarga del volquete e
2| Almacenatia cerca de 1o meciariors =
5[Carguio de la piedra a la lata <] Operacién realizada por un obrero
Traslado de |a piedra a folva de la mezcladora 8 Se trangsporia en latas
4}E5pera STAES UE variar et
6|Vaciado de la piedra chancada en la tolva Tolva de la mezcladora
CEMENTC
1{En almacén bolsas de cemento Almacén ubicado en Km. 8
* 3{inspeccién I Antes de cargar al camidn
7{Se cawgs gl eemenio < Se carpe manusimente
3| Transporte de cemento a tolva del camion 10 D Por los obreros
Descarga el cemento en fa tolva del camién
44 Teanspote de bolsas de comenie & 2one de rabaje 870, P Transporte en camibn
Descarga de cemento cerca de la mezcladora <l
Demora para apifar bolsas — En un costado de la mezctadora
Al balsa 42 CorErta <3
Espera para colocar el cemento i
Traslado de cemento a fa tofva Por el obrero
Vaciada del cements en la kalva e Eq la kalva de Iz mezcladarz
 |aGUA
- dilnspecciéa P et Actes de descarga del cistemg
12|Descarga del cisterna
7| Almacenada cerca de la mezcladora ] Se almagena en cilindros
{3{Secagaclaguaenlalala T
176 Traslado del agua a tolva de la mezcladora 5 Se transporta en latas
Egpera antes de vaciar —
141Vaciads del egua en fa tolva - Tolva de fa mezcladera
Después de descargar los agregados y el agua:
15[ Mezclado del concreto 1 En la mezcladora
16]Descarga del concreto a la carretilla
Trastado & concrelo a 13 zapata 10 Transpone en fa carvetita
17[Vaciado de! concreto en [a zapata Descarga de la tolva a la carretilla
18| Colocacion de ia piedra En forma paraleta al vaciado
18{Vibrado ¢ inspeccidn ¢ corncneto il Moot miiendin s
TOTAL 1008 8]  SlREE

186

“CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccién
Llanos Calua Héctor Percy



folad JojeH enjen soue|]

foly Jo eaed ejusjwelRH AVAITISILONYLISNOD,

welo

1Suo) e ua ojud

b2

uo199nJ

181

Inspeccion antes de descarga
del cisterna

Descarga del cistema

Almacenada cerca de la
mezcladora

Se carga el agua en fa lata

En latas a tolva de
mezcladora

Espera antes de vaciar

Vaciado del agua en la tolva
de la mezcladora

RESUMEN

Numero de operaciones

Numero de transportes

Numero de esperas

Numero de inspeccicnes

Nuamero de almacenamientos
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Fig 6.21
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Bolsas en almacen
Inspeccion

Se carga el cemento

Transporte del cemento al
camién

Descarga del cemento

a la tolva del camion

Traslado a la zona de trabajo

Descarga def cernento cerca
de la mezcladora

Durante apilado del cemsnto

Apertura de bolsa

Espera para inciar traslado de
cemanto a talva de mezcladora

Traslado a tolva de mezcladora

Vaclado de cemanto en la tolva
de la mezcladora

O O

Piedra chancada

Inspeccion antes de descarga
del volquete

Descarga del volquets
Almacenada cerca de la
mezcladora

Carguio a la lata
Trastado a la tolva de
la mezcldora

Espera a que bajen la tolva
de la mezcladora

Vaciado de la piedra aen la tolva
de la mezcladora

Inspeccién antes de descarga
del volquete

Descarga del volguste
Almacenada cerca de la
mezcladora

Cargulo a fa lata
Traslado de arena a la tolva de
la mezcladora

Espera a que bajen la tolva
de la mezcladora

Vaclado de arena en la tolva
de la mezcladora

Diagrama andlitico del proceso de montaje: Propuesto
Preparacion y colocacion de concreto fc=140kg/em2 + 30 %PG
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6.3

Estudio de caso 3

En este ultimo estudio de caso se presenta principalmente un andlisis de
constructibilidad antes-de iniciar las operaciones de campo de un pequeiio edifico
multifamiliar ubicado en la ciudad de Cajamarca. También se presenta en este caso la
incorporacion de algunos conceptos de constructibilidad mencionados en el capitulo 4,
dichos conceptos son aplicados durante la etapa de disefio.

El andlisis de operaciones de campo se realizd durante la etapa de la planificacion
previa al inicio de las primeras actividades tales como disposicién del almacén para
tener un facil acceso a los materiales, herramientas y otros implementos de
construccién, también durante la planificacion de excavacién de zanjas y zapatas y
vaciado de la cimentacién, entre otros. .

Objetivo: Planificacién de las operaciones de campo de las actividades repetitivas
durante la fase inicial de la construccion de un pequerio edificio evitando la congestiéon
del personal en obra.

De manera similar al estudio de caso 2, este documento presenta una descripcion de
los datos generales del proyecto, seguidamente se hace una breve descripcién de lo
que involucra el concepto planificacion asi como las herramientas usadas y finalmente
se muestra el analisis de constructibilidad utilizando el estudio del trabajo, con su
técnica denominada estudio de métodos.

6.3.1 Constructibilidad durante la construccion de un pequeiio edifico

-

CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR
DATOS GENERALES DEL PROYECTO

El presente proyecto involucra la construccion de un edificio de 3 niveles, desarrollado
sobre un area de 250m2, ubicado en el Jr. Sauco 103 - Urb. San Roque - Ciudad de
Cajamarca.

El proyecto considera la construccién de 3 departamentos ubicados uno por cada nivel,
las dreas para €l primer, segundo y tercer departamento son respectivamente 165, 160
y 155 m2.

El departamento ubicado en el primer nivel es el de mayor comodidad pues cuenta con
una espaciosa sala comedor, un pequefio bar, cocina, estudio, 3 dormitorios, 3 bafios y
una lavanderia. Ademas cuenta con su respectivo cart port y un jardin ubicado en la
parte trasera del departamento.

El segundo departamento también de una excelente comodidad cuenta con una
espaciosa sala comedor, cocina, estudio, 2 dormitorios, 3 bafios y una lavanderia. El
tercer departamento cuenta con una espaciosa sala comedor, cocina, estudio, 2
dormitorios, 2 bafios méas un depdsito y una lavanderia.

El acceso de los tres departamentos es independiente por la entrada principal del
edificio. Se consideran acabados de fina calidad para los departamentos. Los planos
generales del proyecto se muestran en el anexo 6.

La planificacion de las operacmnes para aumentar la constructibilidad se realiz6
durante el mes de diciembre del 2004. La figura 6.22 muestra la ubicacion del proyecto
descrito anteriormente.
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N\

UBICACION DEL PROYECTO

Fig. 6.22 UBICACION DE LA OBRA

189

“CONSTRUCT!BILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccién
Llanos Calua Héctor Percy



Universidad Nacional de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Civil
Estudio de Casos Capitulo 6

CONSTRUCTIBILIDAD DURANTE EL DISENO

El autor de la presente tesis se involucro en el proyecto en la etapa del disefio de la
distribucion del edificio realizada por una arquitecta, de ahi en adelante por indicacion

del propietario realiz6 el disefio de los planos de cimentacion, estructuras, instalaciones
eléctricas y sanitarias.

Cabe mencionar que la constructibilidad tiene una mayor influencia sobre el costo del
proyecto en las etapas iniciales comno factibiidad y disefio. Por lo que se propuso
numerosos cambios a la distribucién inicial con la finalidad de abaratar el costo de
construccién. Estos cambios principalmente comprendian cambios en la dimensiones
de algunos muros para hacerlos portantes pues todos los muros eran de 15cm y la
distribucion era bastante irregular, para no tener que disefiar vigas estructurales para el
sostenimiento del aligerado.

Pero debido a la negativa del propietario y su arquitecta, dichos cambios no se
realizaron, solo se realizaron algunos cambios insignificantes en la distribucion de la
planta, también se convirti6 en portante a un muro, pero no se vario en nada la
irreguiaridad del edifico. La principal barrera para la aplicacion de 1a constructibilidad en
este proyecto fue la negativa de aceptar sugerencias por los profesionales de disefio y
la negativa del propietario de realizar cambios a su construccion.

Como no se pudieron hacer modificaciones a la arquitectura del edificio, durante el
proceso de disefio de los demas planos se aplicaron los conceptos de constructibilidad
mencionados en el capitulo 4, principaimente los conceptos de planificacion,
consideracién de los enfoques de disefio basico, disposicion de instalaciones en el
terreno.

Durante el disefio de la cimentacion se tuvo en cuenia los siguientes parametros de

disefio:
Zapatas : f'c =175kg/cm2
Cimientosy : fc = 100kg/cm2
sobrecimientos
VWt (suelo) : Wit = 0.75kg/cm2
Sobrecarga : S/C = 200kg/m2

Como se puede apreciar la capacidad portante del terreno de la cimentacién es el
factor critico pues es muy bajo, constatando esto mediante una visita a la zona donde
se realizard la edificacion correspondia a unos terrenos que eran usados
principalmente para el cultivo de pastos. Esto encarecia aun mas la cimentacién por lo
que se tuvo que poner algunas zapatas en las columnas que tenian una alta
concentraciéon de carga, para ello se tuvo especial cuidado en el disefio de las
dimensiones de las zapatas y los cimientos cimentaciéon con la finalidad de no
sobredimensionarias.

En el anexo 6 se muestra el plano de cimentacion donde se pude apreciar las
dimensiones de las zapatas y cimientos producio de la aplicacion de algunos
conceptos de constructibilidad.

DESCRIPCION DE LA PLANIFICACION DE LAS OPERACIONES

La planificacion es una herramienta fundamental en la toma de decisiones en la
construccién, aunque muchas construcciones se inician sin una verdadera y
concienzuda planificacién, sino dejan a que el profesional de turno en el campo
solucione los problemas que se debieron prever en la etapa de planificacién
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transformando a la planificacién en una serie de cambios aleatorios y sin direccion. El
proposito principal de la planificacién es lograr el cumplimiento de un objetivo con la
minima interferencia producida por eventos que puedan retrasar o retener su logro.
Otra funcién de la planificacién es servir como referencia para el seguimiento y control

Alfredo Serpell define a la planificacion de la siguiente manera: “La planificacion puede
ser definida como la determinacién de la metodologia 0 camino que se va a utilizar para
el cumplimiento de un objetivo especifico”

PLANIFICACION DE LAS OPERACIONES

Con la finalidad aumentar la constructibilidad durante las operaciones de campo se hizo
una planificacion de algunas actividades antes de iniciar la construccion, utilizando las
herramientas aplicadas en el estudio de caso 2: los diagramas de proceso y de
recorrido.

1°. DISPOSICION DE ZONA DE TRABAJO

Para la disposicién de la zona de trabajo es fundamental tener el almacén cerca del
lugar donde se construird, como la zona donde se ubica la construccién esta casi
poblada en su totalidad se tuvo que alquilar el primer piso de una cochera de una
construccion contigua a la construccion para utilizarlo como almacén.

La planta de ubicacion y disposicion del almacén se muestran en la figura 6.23.

Para el inicio de trabajo se dispuso:

Para el trazado de ejes se dispuso un plano con coordenadas debido la forma iregular

y caprichosa de la construccion, salvando asi esta pequeiia dificultad. Una vez trazado
los principales ejes se procedié a dar inicio a la excavacion de la cimentacion.
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ZONAS CONSTRUIDAS
TERRENO
DE
1 CULTIVO
ALMACEN
VIA DE
EVITAMIENTO
CALLE

ZONAS CONSTRUIDAS

Fig. 6.23 Ubicacion y disposicion de la zona de trabajo
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2°. PLANIFICACION DE LA EXCAVACION Y ELIMINACION DE MATERIAL DE
ZANJAS Y ZAPATAS

De un sencillo calculo del plano de cimentaciones tenemos:
Volumen de excavacién= 101.38m3

Considerando un factor de esponjamiento de 25%

Volumen a eliminar = 1.25x101.38 = 126.73m3

Considerando que la eliminacion se realizara en forma manual utilizando un boggie de
3pies3 (0.085m3)

Numero de ciclos necesarios = 126.73/0.085 = 1491 ciclos

Como se puede apreciar el numero de ciclos no es pequefio, por lo que se tendra que
disponer de varios boogies para la eliminacion a medida que avance la excavacion,
pero el problema se presenta en la dificultad que se tendria durante su eliminacién,
debido al congestionamiento y poco espacio en la zona de trabajo para ello se elaboré
un plano de la ruta que deberian tomar los obreros durante la eliminacion.

El nivel del terreno donde se realizara la construccion es relativamente plano y se
encuentra a un mismo nivel con respecto a la calle, por lo que casi todo el material de
excavacion se tendria que eliminar.

El proceso de excavacion se planifica en las siguientes etapas.

Primera etapa: El proceso de excavacién se inicia con la excavacién en las partes
laterales de la edificacién, también se considera 1a excavacién de algunos cimientos y
zapatas en el interior de tal forma que no afectan la ruta de eliminacién. El ancho de la
ruta principal se considero un espacio de 2m para no impedir el paso de dos obreros al
mismo tiempo.

Excavacion: Cuadrilla tipica 0.1Cap. + 1Peon, Rend. = 3.5 m3/dia
Se considero 10 cuadriilas

Se dividio la excavacién en las siguientes zonas, ver figura 6.24

Tabla 6.4 Zonas de trabajo

ZONA VOLUMEN
EXCAVACION
(M3)
V1 8.86
V2 7.68
V3 2.61
V4 4.40
V5 5.89
V6 6.54
V7 7.32
\': 3.30
V9 3.20
V10 10.88
VT1 60.68
DIAS 2

Tiempo Total programado = 60.68/(10*3.5) = 1.73 <> 2dias
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Eliminacién: Cuadrilla tipica 0.1Cap. + 1Peon, Rend. = 6 m3/dia

Se considero 6 cuadrillas

Para la eliminacién las cuadrillas se dividieron de Ia siguiente manera:
{Ver figura 8.24)
Tabla 6.5 Distribucién de cuadrillas para Ia eliminacién
ZONA VOLUMEN CUADRILLA N° DE DISTANCIA DIST.
ELIMINACION | QUE REALIZA | CICLOS UN CICLO TOTAL
(M3) EL TRABAJO | (V/0.085) | (ida 12 l;g:efta) (KM)
V1 11.08 1 131 53.2 7.0
V2 9.60 A 113 53.2 6.0
V3 3.28 39 44.8 1.7
V4 5.50 65 44.8 29
V5 7.36 87 40 35
V6 8.17 97 37.2 3.6
V7 9.15 108 29.8 3.2
V8 4.12 49 26 1.3
Ve 4.00 48 16 0.8
V10 13.61 By3 161 276 4.4
\{T’l 75.85 898 372.6 34.4
BIAS 25
Tiempo Total programado = 75.85/(6"6) = 2.11 <> 2.5dias

Todo lo

La duracion total de la eliminacion de la primera fase debe realizarse
en dos dias y medio, las cuadrillas tendrén un plazo de dos dias y
medio para eliminar sus respectivos volimenes mostrados en la tabla
anterior. Asi por gjemplo: V1 debe ser eliminado por la cuadrilla 1, V2 y
V3 deben ser eliminados por la cuadrila 2, V5 Y V6 deben ser
eliminados por la cuadrilla 4 y asi sucesivamente. :

La eliminacidon debe comenzar medic dia después del inicio de la
excavacion.

En la tabla anterior se pude observar que el nimero total de ciclos para
la primera fase de eliminacién es 898, pero lo mas resaltante es la
distancia total que tendran que recorrer las 6 cuadrillas para cumplir
con su objetiva de eliminacién corresponde a 34.4Km. Cabe mencionar
que la distancia de un ciclo (ida y vuelta) sélo se ha medido desde que
el obrero ingresa a la ruta principal de eliminacion con la finalidad de
facilitar el calculo y no desde el lugar donde carga el material, por lo
que la distancia total debe ser mucho mayor

descrito anteriormente se muestra en la figura 624
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Segunda etapa: Se continta con el proceso de excavacidn de la cimentacién
procediendo a excavar en la parte central. Para el proceso de eliminacion se tiene una
nueva ruta principal con un ancho igual a la anterior por la cual deberan transitar los
obreros para llegar a su zona de trabajo. Se mantiene {a misma cuadrilla tipica pero se
cambia el ndmero de cuadrillas tanto para la excavacién como para la eliminacion.

Excavacion: Cuadrilla tipica 0.1Cap. + 1Peon, Rend. = 3.5 m3/dia
Se considero 7 cuadrillas

Se dividié la excavacion en las siguientes zonas, ver figura 6.25

Tabla 6.6 Zonas de trabajo

ZONA VOLUMEN
EXCAVACION
(M3)
V11 777
V12 7.92
V13 7.30
V14 7.93
V15 3.76
VT2 34.68
DIAS 2

Tiempo Total programado = 34.68/(7x3.5) = 1.4 <> 2dias
Eliminacién: Cuadrilla tipica 0.1Cap. + 1Peon, Rend. = 6 m3/dia
Se considero 5 cuadrillas

Para la eliminacién las cuadrillas se dividieron de la siguiente manera:
{Ver figura 8.25)

Tabla 6.7 Distribucién de cuadrillas para la eliminaciéon

ZONA VOLUMEN CUADRILLA N° DE DISTANCIA DIST.
ELIMINACION | QUE REALIZA | CICLOS UNCICLO | TOTAL

(M3) EL TRABAJO (\V/0.085) (ida {h\n/)ueﬂa) (KM)
V11 972 ! 145 | Bp2 58
V12 9.90 2 117 | 412 | 48
V13 9.12
V14 9.92
V15 470
VT2 43.35
DIAS 2

Tiempo Total programado = 43.35/(5"6) = 1.5 <> 2 dias

La duracion total de la eliminacién de la segunda fase debe realizarse en un
maximo de dos dias es decir, todas las cuadrillas tendran un plazoe de dos dias
para eliminar sus respectivos volimenes mostrados en la tabla anterior.

£l volumen total de excavacion VT =101.38 =VT1 + VT2 +V

Donde: V = Vol. de excavacion de la parte frontal de de la edificacién (Borde
con la vereda de la calle). Este valumen no se excavara en esta planificacién
para tener una facilidad de acceso a la zona de trabajo. Esta excavacion se
hara al final de la construccion. VT1 Y VT2 volimenes de excavacion de la
etapa 1 y 2 respectivamente.
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De manera similar a la tabla 6.5 se pude observar que el nimero total de ciclos
y la distancia total que tendran que recorrer las 5 cuadrillas. La distancia de un
ciclo (ida y vuelta) s6lo se ha medido desde que el obrero ingresa a la ruta
principal de eliminacién con la finalidad de facilitar el calculo y no desde el lugar
donde carga este material, por lo que esta distancia total debe ser mucho
mayor

En esta fase se disminuyen el nimero de cuadrillas tanto en la excavacién y en
la eliminacion con la finalidad de no congestionar el sitio de trabajo, estas
cuadrillas pueden desempefiar otra actividad tal como habilitacion de acero,
cargar el material del botadero al volquete para eliminarlo definitivamente.

Estas dos fases deben tener una duracibn maxima de 5 dias, pues la
excavacién dura 4 dias y la eliminacion también 4.5 dias con su
correspondiente lapso de tiempo para ensamblar las dos fases.

El resultado de la planificacion de estas dos etapas se muestra a continuacion:

. RESULTADO DE LA PLANIFICACION DE EXCAVACION Y ELIMINACION

Actividades DUR. (Dias) Sab.
Excavacion 4
Eliminacion 45

g

Todo lo descrito anteriormente se aprecia en una distribucion de planta de las
cuadrillas de excavacion y eliminacién mostradas en la figura 6.25, en esta
figura también se muestran los pases que se deben colocar en las zonas
excavadas en la primera etapa, para tener un transito fluido de los obreros,
estos pases se haran utilizando tablas. También se incluye la figura 6.26 donde
se muestra un posible cursograma de las actividades que desempeiia el obrero
durante la eliminacion.

RESULTADO EN OBRA DE LA PLANIFICACION DE EXCAVACION Y

ELIMINACION
Actividades DUR. (Dias)
Excavacion 4
Eliminacion 4

Porcentaje efectividad de planificacion respecto a la duracién:
Porcentaje de efectividad (planificada/real): = (5/5) = 100%

Durante el proceso de construccion se utilizd la planificacion hecha
anteriormente, se utilizé el mismo niimero de cuadrillas, se sigui6 la secuencia
de excavacion y eliminacion mostrada en las figuras anteriores. Al final el
proceso de excavacion y eliminacion en obra dur6 5 dias. El clculo del ahorro
de plazo y costo se muestra en el anexo 07.
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Fig. 6.26
CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO BASADO EN UN OPERARIO
ELIMINACION DE MATERIAL DE EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS
CURSOGRAMA ANALITICO: OPERARIO
Diagrama N° 7 Hoja N° Resumen
Objeto Actividad Actual Propuesto Economia
Material de excavacion Operacién 2
Transpaste 2
Actividad: Espera 1
Eliminacion de material de excavacién de zanjas Inspeccitén 0
y zapatas Aknacenamients 8
Método: Planificado Distancia {m) 0
Lugar: Zona de Trabajo Tiempo (min. Hombre) - - -
Operario(s): Costo: -
Mano de obra -
Compuesto por: HLLC Fecha: Dic. 2004 Material -
Total - - -
L Cant. |Dist. {Tiempo Simbolo Observaciones
Descripeion o) liin) 5] DI LOT
1|Ubicacién adecuada para cargar 11- ~ e Se carga en carretilla
_1]Carga la carretilfa con el material a eliminar Utiliza una palana
- Inicia el transporte llegando a la ruta principal Rea{'fzg todas i gfosy
4 movimientos necesarios
;-2 Transporte por ruta principal hasta el botadero var. Indicada en el plano
2{Descarga en el botadero
Regresa a la ubicacidn inicial y repite el ciclo
TOTAL 0 NIRRT O
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3°. PLANIFICACION DE COLOCACI?N DE CONCRETO DE LA CIMENTACION
Del plano de cimentaciones tenemos los siguientes voliimenes:

12.74m3

Volumen de concreto de zapatas f'¢c= 175kg/cm2

44.34M3

Volumen de concreto de cimiento f'c= 100kg/cm2+30%PG
ZAPATAS

Previamente antes de iniciar el vaciado del concreto de las zapatas se debe realizar las
siguientes actividades: mejorar el terreno con una capa de hormigéon compactado de
10cm, las parrillas y columnas deben estar colocadas, aseguradas y levantadas con
unos dados de concreto en la parte inferior para asegurar el recubrimiento en sus
respectivas zapatas, evitando asi cualquier giro o0 movimiento a la hora del vaciado.

Para este caso en especial debido a que las columnas en su mayoria son de 0.15xd,
donde d varia de 0.15, 0.30, 0.35, 0.40, se tendria mucha dificultad durante el parado y
alineacion de la columna en su eje, asi como la dificultad para aseguraria durante la
colocacién del concreto. Pues una de sus dimensiones es muy pequeiia y se doblaria
si las columnas se arman con varillas completas. Para solucionar esta dificultad se
considero cortar las varillas de acero de acuerdo a la siguiente suposicién: el momento
minimo entre el segundo y tercer nivel se da en el punto medio de estos niveles,
entonces para hallar la longitud total para cortar la varilla se procede asi:

| NET+5.20

()

1

.'/'
e
V

P
~~ Diagrama de momento

d

e HPT+3.40
T340

NP T40,20

Fig. 6.27 Esquema para el corte de la varilla

L(corte) = 5.75+L(traslape)+ L (gancho de la columna) = 5.75+0.30+0.15 = 6.20m

—

L(corte) = 6.15m.
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Donde:

L(traslape ) : longitud de traslape entre las varillas que se unen para continuar

con la altura total de la columna, se considera 0.30m

L (gancho de columna); gancho o “patita” de la columna €l que se encuentra en
la parrilla de la zapata, se considera 0.15m para cubrir todos los posibles casos

Nota: SE considero cortar el 50% de las columnas de la edificacién para estar de
acuerdo con el Reglamento Nacional de Construcciones. El andlisis anterior se hizo
sobre la columna C-29, por tener la mayor concentracion de carga.

Primera Etapa. Para la preparacién del concreto de la zapata, se considera lo

siguiente:

Cuadrilla tipica: 0.1Cap+10P+10F+4Peon
Con un rendimiento de 12.5m3/dia.

Numero de

cuadrillas: 1

Materiales: Arena gruesa, Piedra chancada de %" — %", Agua y Cemento Tipo |

Equipos: Herramientas manuales, Mezcladora de concreto 11P3, un Vibrador y 3
boogies de 2pies3 <> 0.057m3.

Para el vaciado de las zapatas las zonas se ubicaron del de la siguiente manera:

Tabla 6.8 Distribucién de zonas de trabajo

ZONA | VOLUMEN | CUADRILLA | N°DE | DISTANCIA | DIST.
DEL GRUPO | QUE REALIZA | CICLOS | UNCICLO | TOTAL
DE ZAPATAS | EL TRABAJO | (V/0.057) | (dayVuelta) | (KM)
(M3) M)
\A 1.56 1 28 40 1.1
V2 0.80 1 14 36 0.5
V3 1.61 1 29 28 0.8
V4 1.23 1 22 26 0.6
V5 0.87 1 16 21 0.3
V6 3.64 1 64 15 1.0
VT 9.70 173 166 43
DIAS 1.0

Tiempo total programado = 9.70/(12.5) = 0.78 <> 1dia

La duraci6n total de la primera etapa debe realizarse como maximo en

un dia.

En la tabla anterior se puede observar que el nimero total de ciclos
para la primera fase de eliminacién es 173, asi como la distancia total
que tendrdn que recorrer los obreros dedicados al transporte del
concreto desde la mezcladora hacia la zapata corresponde a 4.3Km.
Cabe mencionar que la distancia de un ciclo (ida y vuelta) se ha
considerado un promedio desde la mezcladora hasta el mismo lugar de
vaciado del concreto. Los boogies utilizados para la colocacion del
concreto de las zapatas son de 2pies3.

" Todo lo descrito anteriormente se muestra en la figura 6.28

201

“CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccion
Llanos Calua Héctor Percy



Universidad Nacional de Ingenieria

Facultad de Ingenieria Civil
Estudio de Casos

Capitulo 6

Segunda. Para la preparacion y colocacién del concreto de la zapata, se considera lo -

siguiente:

Cuadrilla tipica: 0.1Cap+10P+10F+4Peon
Con un rendimiento de 12.5m3/dia.
Numero de cuadrillas; 1

Materiales: Arena gruesa, Piedra chancada de 2"

—%’, Agua y Cemento Tipo |

Equipos: Herramientas manuales, Mezcladora de concreto 11P3, un Vibrador y 3 -
boogies de 2pies3 <> 0.057m3.

Para el vaciado de las zapatas las zonas se ubicaron del de la siguiente manera:

Tabla 6.9 Distribucion de zonas de trabajo

ZONA VOLUMEN CUADRILLA N° DE DISTANCIA DIST.
DEL GRUPO QUE REALIZA CICLOS UN CICLO TOTAL
DE ZAPATAS | EL TRABAJO | (V/0.057) | (lday Vuelta) (KM)
(M3) M)
V7 0.80 1 14 35 0.98
V8 1.67 1 30 20 0.56
Vo 0.57 1 10 7 0.20
VT4 3.04 54 62 1.74
Horas 2

Tiempo Total programado = 3.04/(12.5) = 0.23 <> 2 horas

La duracion total de la segunda fase debe ser como méaximo dos horas.
Entonces sé considera como duracién total de ambas etapas a un dia como
maximo debido a la holgura de tiempo dada en la primera etapa.

En la tabla anterior se pude observar que el ndmero total de ciclos para la
segunda fase es 54, asi como la distancia total que tendran que recorrer los
obreros dedicados al transporte del concreto desde la mezcladora hacia la
zapata corresponde a 1.74Km. Cabe mencionar que la distancia de un ciclo
(ida y vuelta) se ha considerado un promedio desde la mezcladora hasta el
mismo lugar de vaciado del concreto.

RESULTADO DE LA PLANIFICACION DEL VACIADO DE ZAPATAS
Actividades DUR. (Dias) Lun, Mar Miér. Juev. Vie. Séb.

Zapatas 1

Todo lo descrito anteriormente se muestra en la figura 6.29 y en la figura 6.30
se muestra el cursograma de las actividades que debe realizar el obrero desde
la mezcladora hasta la zapata.

RESULTADO EN OBRA ‘DE LA PLANIFICACION DE EXCAVACION Y

ELIMINACION
Actividades DUR. (Dias) Lun. Mar Miér. Juev. Vie. Séb.
Zapatas 1

El resultado del proceso del vaciado de zapatas se realiz6 en el mismo lapso
de duracio6n que el de la planificacién pero se realizé un dia después debido a
los retrasos en los materiales y agregados. Porcentaje de efectividad de
planificacién respecto a la duracion es de 100%. El calculo del ahorro de plazo
y costo se muestra en el anexo 07.
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CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO BASADO EN UN QPERARIO
VACIADO DE CONCRETO DE ZAPATAS
CURSOGRAMA ANALITICO: OPERARIO
Diagrama N° 8 Hoja N° 1 Resumen
Objeto Actividad Actual Propuesto Economia
Concreto fc = 175kg/cm2 Operacion 2
Transposte 2
Actividad: Espera 1
Vaciado-de concreto de zapatas Inspeccién 0
Almecenantents 8
Método: Planificado Distancia (m) 0
Lugar. Zona de Trabajo Tiempo {min. Hombre) - - -
Operario(s): Costo: -
Mano de obra -
Compuesto por: HLLC Fecha: Dic. 2004 Materiat -
Total - - -
. Cant. {Dist. 1Tiampo Simbolo Observaciones
Desaripeion (m) i{min) =i D)0
Espera mezcla de materiales en la mezcladora 11 - - Preparacion del concreto
Se traslado con ef boogie hasta la mezcladora L Para recibir el concreto
- . Realizatodos {o giros ¥
1 Toma posicién y recibe el concreto movimientos necesarios
Transporta el concreto hasta Ja zapata var. | > Indicada en €l plano
Descarga el concreto en la zapata
Regresaa la ubicacién inicial v repite el ciclo
TOTAL 0 2 i 0
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CIMIENTOS CORRIDOS
De manera similar antes de iniciar el vaciado del concreto de los cimientos corridos
debe colocarse una capa de hormigén compactado de 10cm para mejorar €l terreno y
debe encofrarse el cimiento en las zapatas.
Primera Etapa. Para la preparacion se considera lo siguiente:

Cuadrilla tipica: 0.1Cap+20P+20F+8Peon

Con un rendimiento de 25m3/dia.

Numero de cuadrillas: 1

Materiales: Hormigon, piedra grande, Agua y Cemento Tipo |

Equipos: Herramientas manuales, Mezcladora de concreto 11P3, y 3 boogies de
2pies3 <> 0.057m3.

Tabla 6.10 Ciclos para el vaciado de cimientos

ZONA VOLUMEN CUADRILLA N° DE
DEL CIMIENTO | QUE REALIZA | CICLOS
(M3) EL TRABAJO | (V/0.057)
VT 44.34 1 778
DIAS 2

Tiempo Total programado = 44.34/(25) = 1.8 <> 2dias

El vaciado de cimientos se debe realizar en una sola etapa de dos dias como
maximo.

En la tabla anterior se pude observar que el nimero total de ciclos para esta fase
es 778, la distancia total que tendran que recorrer los obreros dedicados al
transporte del concreto desde la mezcladora hacia los cimientos no se muestran
debido a los numerosos circuitos de recorrido hacen dificil su estimacién. Sin
embargo esta distancia es una distancia considerable.

RESULTADO DE LA PLANIFICACION DEL VACIADO DE CIMIENTOS

Actividades DUR. (Dias) | Lun. | Mar | Miér. | Juev. | Vie. | Séb.
Cimientos 2

El proceso de vaciado se debe realizar desde la parte posterior hacia adelante tal
como se muestra en la figura 6.31, colocando tablas en las zanjas que se tengan
que atravesar para poder circular sin mayor problema. La piedra debe seguir el
mismo recorrido del concreto pues se deben colocar de manera simultanea. Las
actividades que realiza un obrero durante el recorrido son las mismas que las
mostradas en el cursograma de la figura 6.30

RESULTADO EN OBRA DE LA PLANIFICACION DEL VACIADO DE CIMIENTOS

Actividades DUR. (Dias) | Lun. | Mar | Miér. | Juev. | Vie. | Séb.
Cimientos 2

El resultado del proceso de vaciado de cimientos se realiz6 de acuerdo a la
planificacién, teniendo una duracion de 2 dias. Porcentaje de efectividad de
planificacién respecto a la duracion es de 100%. El calculo del ahorro de plazo y
costo se muestra en el anexo 07.
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Conclusiones y Recomendaciones

¢ Conclusiones

La constructibilidad es una herramienta muy eficiente de mejora continua, utilizada
para lograr mejoramientos en la gestion de proyectos de construccién mediante la
incorporaciéon de personal con experiencia y conocimiento de construccién en las
etapas preliminares de un proyecto como son la planificacién, disefio, abastecimiento
de materiales, de modo de mejorar la aptitud constructiva de una obra y alcanzar los
objetivos globales del proyecto.

Del estudio de caso 2 se concluye que para simplificar, mejorar y/o proponer un nuevo
proceso se debe analizar todas las actividades del mismo, registrando detalladamente
sus actividades: operaciones, transportes, esperas, inspecciones y almacenamientos;
para luego analizarlas y mejorar el proceso. Este andlisis no requiere mucha inversion
pero si un tiempo contin(io de observacién. Respecto al porcentaje de reduccién de
actividades (iniciales/propuestas) promedio de los procesos analizados en este caso
se obtuvo un 21%. El porcentaje de reduccion promedio de plazo y costo es 2.6 y 3.5
respectivamente. Asi mismo el porcentaje real de reduccién de plazo y costo del
conjunto de actividades consecutivas analizadas es 4.2 y 3.6 respectivamente.

Del estudio de caso 3, se concluye lo siguiente: La planificacion contribuye
significativamente a Ia solucién de las probables dificultades que se puedan presentar
en obra. El porcentaje de reduccion promedio de plazo y costo es 2.8 y 4.1
| respectivamente. Asi mismo el porcentaje real de reduccién de plazo y costo del
conjunto de actividades consecutivas analizadas es 4.3 y 2.9 respectivamente.

Para una adecuada implementacion de la constructibilidad podemos seguir los pasos
necesarios para la implementacion de un programa corporativo de constructibilidad a

- nivel de empresa y los pasos para la implementacién de un programa a nivel de
proyecto.

El compromiso de la plana gerencial de la empresa hacia la constructibilidad es el
primer paso fundamental para una exitosa implementacion del programa corporativo
de constructibilidad dentro de la organizacion.

La situacion actual de las empresas constructoras de nuestro pais respecto los niveles
de productividad alcanzados es baja. En este sentido la constructibilidad se constituye
en una excelente herramienta mas para elevar los bajos niveles de productividad de
las empresas nacionales, contribuyendo ademas al mejoramiento de los procesos,
mejora de la calidad, estética y seguridad. Elevando los niveles de productividad las
empresas nacionales se haran mas competitivas tanto en el mercado interno como en
el internacional.

La constructibilidad esta dirigida a personas ligadas a la industria de la construccion
como son mandantes (Ministerios del Estado, Entidades Publicas, Entidades
Privadas), empresas consultoras y constructoras, pues de la unién de estos tres
gremios dependera el logro de los objetivos globales de un proyecto de construccion

La constructibilidad no tiene barreras en cuanto al tamaiio de una empresa, se puede
aplicar en empresas pequefias, medianas y grandes. La situacién de la empresa del
estudio del caso 1 no es ajena a la realidad resto de las empresas nacionales, pero
luego del ensayo de implementacion del programa corporativo dentro de su
organizacién cuenta una pequefia estructura organizacional corporativa de
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constructibilidad 1o que en un futuro cercano le permitira mejorar sus niveles de
productividad.

El programa de implementacion de constructibilidad a nivel de empresa del caso 1
concluye que para una implementacibn exitosa se debe cumplir fo siguiente:
Compromiso de la plana gerencial de la empresa hacia la constructibilidad y el
desarrolio de un programa corporativo de constructibilidad. Esta implementacion
representa un costo pequefio y un plazo mediano, pero esta implementacion debe
continuar con el tiempo.

La constructibilidad obtendrd mayores resultados si se aplica en las etapas iniciales de
un proyecto, aunque durante la etapa constructiva todavia se pueden obtener
numerosos beneficios. La constructibilidad de operaciones de campo esta orientada al
desarrollo y la utilizacién eficaz de los métodos de construccion de campo innovadores
que simplifican el esfuerzo de construccion y reducen gastos de proyecto.

Para aumentar la constructibilidad los contratistas necesitan compartir y difundir sus
experiencias, asi como aprender de los desarrollos logrados por otras industrias
adaptandolas de acuerdo a su necesidad.

La constructibilidad de operaciones de campo utiliza al “Estudio del Trabajo” como una
de sus principales herramientas para registrar, simplificar el proceso, mejorar y/o
proponer un método operacional mas eficaz de las actividades de campo

La constructibilidad se puede aplicar a diferentes tipos de proyectos, esto se puede
‘apreciar claramente en los estudios de caso 2 y 3, donde se aplico la constructibilidad
durante la construccién de las obras de arte en un tramo de la rehabilitacién de una
carretera y durante la planificacion de las actividades previas al inicio de la
construccién de un pequefio edificio multifamiliar.

Durante la implementacion se tuvo como principal dificultad la resistencia al cambio de
numerosos profesionales que no estaban dispuestos a aplicar nuevas herramientas
para mejorar la gestion de sus proyectos, acentuandose esta dificultad durante la
etapa constructiva de la obra.

La constructibilidad como herramienta de gestién de proyectos podria significar para el
Estado ahorro significativo en el plazo y en dinero pues cada afio licita gran cantidad
de obras, empleando el tipico sistema de contratacion, primero una empresa realiza el
disefio y luego se contrata otra para la ejecucién. Considerando ios resultados del
estudio de caso 2 y 3 se puede estimar una reduccion promedio en el plazo y costo de
hasta un 4.25% y 3.25% respectivamente. La constructibilidad propone otro esquema
de contratacion “disefio-construccion” donde el manejo del proyecto es realizado por
una sola empresa una sola empresa formada por profesionales con experiencia en el
disefio y construccion, esto de una manera adecuada contribuird a la reduccién del
costo y plazo del proyecto.

La constructibilidad tiene diversas areas de oportunidad para ser aplicada por lo que
se anima al lector a continuar con la implementacién inicial mostrada en esta tesis.
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e Recomendaciones

La constructibilidad tiene como su principal desafio la integracion de una forma
sencilla, automatica y permanente entre los gremios de disefiadores y constructores,
las cuales tradicionalmente se encuentran separados. Para vencer este desafio se
debe lograr un respeto profesional muto entre e! disefiador y el constructor para
producir mejoramientos deseados, manteniendo de esta forma una difusion libre y
desinteresada de la informacién por parte de ambos.

La aplicacion de los conceptos de constructibilidad pueden ser aplicados durante las
diversas etapas del proyecto, con la finalidad de modemizar los procesos constructivos
convencionales en los casos que quieran mejoramiento técnico, reducir costos,
mejorar [a calidad, y/o disminucién de los efectos nocivos en el medio ambiente

Durante la implementacion de un programa corporativo de constructibilidad a nivel de
empresa se debe hacer parlicipe a todo el personal de ésta para hacer notar la
importancia del programa, se debe informar permanentemente acerca de los avances
y logros del programa, asi como otros temas relacionados con la constructibilidad
como beneficios, barreras, etc.

Para la autoevaluacion de una empresa antes de implementar un programa de
constructibilidad se recomienda como punto de inicio el uso de 1a matriz de evaluacién
del programa corporativo.

Los conocimientos y experiencia adquirida por el personal de construccion deben ser
compartidos dentro y fuera de su organizacion, es decir, durante las etapas de
planificacion, disefio y abastecimiento de materiales para el proyecto.

Las empresas dedicadas a la industria de la construccion deben promover de una
manera activa y decidida un ambiente de actitudes favorables hacia la innovacién de
los métodos de construccion.

Los constructores deben documentar sus experiencias de constructibilidad de
proyectos anteriores para comunicarias a los disefiadores de una manera oportuna,
critica y constructiva aumentando asi la constructibilidad para futuros proyectos.

Se recomienda utilizar en la etapa constructiva los métodos innovadores de
construccion que corresponden a la manera técnica en que se utilizan varios recursos
de construccion. Un método de construcciéon innovador puede ser muy variado, y
generalmente son pequeitos progresos o ideas que se van incorporando a los métodos
existentes, asi por ejemplo: mejorar las secuencias de las tareas de campo, creacion o
adaptacion de herramientas manuales, uso innovador del equipo de construccion
disponible, etc.

Se debe realizar un esfuerzo adicional por parte de los constructores para promover la
innovacion en la industria de la construcciéon. Mejorar o proponer nuevas procesos
constructivos, desarrollar herramientas innovadoras para ser usados por los obreros,
utilizar las nuevas tecnologias que aparecen en le mercado, etc.
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ANEXO N° 01

Ejemplo del uso de la matriz de aplicaciones de Constructibilidad
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ANEXO N° 01

El siguiente anexo ha sido adaptado de la publicacion Constructability
Implementation Guide realizada por el Construction Industry Institute (Cil) de los
EE.UU en 1993. Este anexo muestra el uso de la matriz de aplicaciones realizada
en EEUU para un edificio comercial (centro comercial) y para una instalacion
industrial. Se muestra el impacto tipico que tienen los conceptos de contructibilidad
durante una fase en particular.

MATRIZ DE APLICACION DEL EDIFICIO COMERCIAL.
Los proyectos de edificios comerciales involucran tipicamente las siguientes fases:

La planificacion
E disefio

La construccién
La adquisicién
La ocupacién.

b=

La matriz mostrada en {a figura A.1 incluye una estimacidn del impacto que tiene el
concepto especifico de constructibilidad durante cada fase. La matriz incluye una
estimacién del impacto que tiene el concepio especifico de constructibilidad
correspondiente a cada fase del proyecto. "Alto”, "Moderado” y "Bajo" Se define
como el impacto relativo que un concepto dado tiene dentro de una fase an dada
para reforzar logrando los objetivos globales del proyecto.

Asi por ejempio, los conceptos -2, I-5, -6, I-7, I-8, -1, H-2, 13, 1I-5, 16 y -7
tipicamente tienen un gran impacto durante la fase pre - esquemética. Los recursos
proporcionados son para dirigir fos conceptos de constructibilidad durante cada fase
del proyecto, especialmente en los comienzos, debe ser considerado para crear la
oportunidad exitosa de implementacion de la fase.
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Universidad Nacional de Ingenieria

Facultad de Ingenieria Civil
Anexo 1
Matriz de aplicaciones de CONSTRUCTIBILIDAD
para proyectos de edificios comerciales por fases
Planificacién Disefio Construcclién JAdquisicién JOcupacién
5
: 8 .| 8
af 5
- 8| 2 2 | 8 8] 3
2 S| © ] S| 8| &
% o] a c ‘G c ‘a
sl g b4 I S 8] o 8
5 g =1 ol & [%] = [+ =
£ S| E| 5| & £ 2 El 2 £
g .§_ — é el &l = g o E 2 £ 2
8l BI85 gl 583l 2 R N B
E ol 5] o 2l 21 81 B ol 2 of 2 o
Bl 81 8] £] 51 2] | of | 8] ¢S 81 8 8
S| 2t gl ol ol 51 Sl 8| 4 8le | 2| o 2
=1 Bl 21 21 21 31 3] 81 2] 8] §l= al 2| &
Concepto de Constructibifidad alsIsSlal &l S a8 5l ml Elg al &l A
-1 Programa de constructibilidad es una parte HIH|HIMJLIC]LlLtLlClCl H L H L
integral del plan de ejecucidn del proyecto
|-2 Pianificacion del proyecto involucra HIH|HfH|{H[H]|H]H]L]L]IL] H H H| L
conocimientos y experiencia de construccidn
11-3 Participacidn inicia) de la construccién HiHl{HiHIMIMIMiMIL]ILIL] B L{iH}L
en el desarrollo de la estrategia de contratacién
I-4 Plazos del proyectos son HiH]HIMIL]L]L]JL}L]LIL] M LIMitL
sensible a 2 construccion
1-5 Enfoques de disefio basico consideran LIM{M{HIHIMLiLIL}JLIL} H L L]t
;métodos de construccién mas importantes
i-6 Disposicion de sitio promocionan LiM{H|HJH|H]H} L LL]LY L L L{t
una construccién mas eficiente
{-7 Participantee del equipe del proyecto
responsables de constructibilidad son MIH|H]J]H]JH|H]H]JHJL}L]IL}] H M) H]L
identificados en las etapas iniciales
i-8 Tecnoiogias de informacitn Avanzadas son LIMIHIHIHIHIH]IHIHIHIH] M ] M3 M) L
aplicadas a través de! proyecto
1i-1 Plazos de disefio y adquisicién son LJLJLiH]HIH}IHHFLIL}IL} H t MIiL
i a la censtruccitn
I1-2 El disefio debe facilitar la construccién LIL]JLJH|HJH]{H]|H]L]L]L] M L{M|}L
eficiente
11-3 Elementos ds disefio estandarizados LILiLiRIHIBIHIHLILELY L LtimltL
1i-4 Las especificaciones son desarrolladas | Lol HI L LIL] L L Lt
ara una construccién y adquisicién eficiente
1l-5 Disefio par modularizacion y preensamblaje LiLiLIH|H{HIHIH]L{L]{L] H MiMiL
ara facilitar la fabricacion y transporte
1i-6 El disefio debe facilitar accesibilidad del LJL{L|H]JH|H]|HJH}fLIL}L] L M L|L
ersonal, material y equipos
11-7 Disefio para una construcsibn 2n alimas LILIEIMIHIH]IHIHILILILY B M LiL
adversos y situaciones remotas
111-1 Contratista debe usar métodos de LjLjeLlL}L]JL]JLIL}H]|H}H] L L L]L
construccién innovadores

H= ALTO, M=moderado, L=bajo
Fig. A.1 Visidn general de la mafriz de aplicacién para la construceion de un edificio comercial
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Anexo |

MATRIZ DE APLICACION INDUSTRIAL.
. Los proyectos industriales tipicamente involucran las siguientes fases:

Los conceptos y la viabilidad

El disefio del proceso

Ingenieria preliminar y la planificacion
El disefio detallado y la adquisicion
La construccion y la instalacién

DR FAF S

Los aportes de Constructibilidad deben incorporarse inicialmente en las actividades
del proyecto come en la fase de conceplos v viabilidad. Figure A.2 constituye una
matriz de aplicacion en el nivel de fase de vision general. Por ejemplo, los conceptos
que 1, -2, I3, 14, y I-6 tipicamente tienen un alto impacto en la fase de conceptos
y viabilidad. Proporcionando los recursos para dirigir estos conceptos durante la
planificacion conceptual asi como para procesar el disefio y la ingenieria preliminar.
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Universidad Nacional de Ingenieria

Facultad de Ingenieria Civil
Anexo 1
Matriz de aplicacion de CONSTRUCTIBILIDAD
para proyecfos industriales por fases
FASES
Conceplos y Procesods | Ingenieria Disefio defallado } Construccitn e
Concepto de Constructibitidad Viabitidad dissfio Prafimil y Adquisicit Instalacién
-1 Programa de constructibilidad es una parte H H H L
integral del plan de ejecucion del proyecto
|-2 Planificacién del proyecto involucra H H H M L
conocimientos y experiencia de construccidn
1-3 Participacion inicial de j2 construccion H H H i
en el desarrollo de la estrategia de contratacion
1-4 Plazos del proyectos son H H H M L
agngible ala constiiccién
|-5 Enfoques de disefio basico consideran H H L
métodos de construccién mas importantes
1-6 Disposicién de sitio promocionan H H H
P_Jﬁconstruccién mas eficiente
|-7 Participantes del equipo def proyecto
responsables de constructibilidad son H L
identificados en las etapas iniciales
-8 Tecnologias de Informacién Avanzadas son L H H H
aplicadas a través del proyecto
1i-1 Piazos de disefio y adquisicién son H M
sensibles a la construccion
1I-2 El disefic debe facilitar la construccién H H H
eficiente
{I-3 Eiementos de disefio estandarizados H H H
-4 Las especificaciones son desarrolladas H H
para una construccion y adquisicion eficiente
1i-5 Disefio por modularizacién y preensamblaje H H M
para faciliter la fabrcacién ¥ transporte
116 El disefio debe facilitar accesibilidad de! H H
ersonal, material y equipos
11-7 Disefio para una construccién en climas H H M L
adversos v situaciones remotas
-1 Contratista debe usar métodos de L M H

construccion innovadores

H= ALTOQ, M=moderado, L=bajo
Fig. A.2 Vision general de la matriz de aplicacién para una construccion industrial
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ANEXO N° 02

Formatos, resultados de la matriz de evaluacion del programa corporativo
Estudio de Caso 1
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LLANOS Ingenieros SAC

Consuftaria y Construceidn en Ingeneriz

Herramienta 2

Fecha: 12/01/2005

Siguiendo su politica de implementacién de constructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante la siguiente encuesta
Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

I: Cultura Corporativa

Matriz de Evaluacion del Proagrama Corporativo de Constructibilidad
Se tiene una lista de doce pardmetros en el lado izquierdo de la pagina AB,C..., se pide marcar en que nivel de clasificacién del programa se encuentra

Clasificacion del programa corporativo

1 2 3 4 5
Ningtn Aplicacién de Programa Programa Programa Formal
Programa Soportes seleccionados Informal Formal Comprensivo

A. Designacion del
programa

Ninguna designacion

Parte de actividades
estandares de gerencia de
construccién

la calidad o sélo identificado
en un nivel del proyecto

Parte de otro programa, como

Reconocido en un nivel
corporativo, pero puede ser
parte de otro programa

Programa independiente en
el mismo hivel como la
calidad o seguridad

B. Declaracioén de

No existe, ninguna

Ninguna politica

Existe una declaracion, pero

Politica corporativa distribuida

Politica corporativa distribuidaj

Constructibilidad

beneficios de

reconocimiento de algunos

proyecto a proyecto

constructibilidad como una

N N . corporativa, puede tener a |puede ser parte de otras
politica corporativa necesidad vista nivel del proyecto polticas extensamente extensamente
c. - Ningun Apoyo limitado dentro de Programa de soporte de la
-Actlt.Ud de-la reconocimiento de \a compatila Apoyo varia dentro de la gerencia, comprension de Soporte de gerencia total,
Gerencia hacia la necesidad o . compafila, apoyo bdsico de W participacion activamente en

la mejora del programa

Constructibilidad beneficios filosofia corporativa

Existen muchas
D. Reconocimiento de |barreras, ningun Bxsten ntlgzha's_ Q?arzeras, Reconoce la presencia de Identificar activamente, L? rpaygrla ae !Z:rreras
Problemas y Barreras  |reconocimiento de :;Zﬁl:; u:d:“s'ac r;;ei barreras/problemas; acepta  |trabajar para documentar y :1;2"33 d::. pcrz" e"?::
de Constructibilidad barreras o problemas » D como parte del trabajo corregir .r a Y egidos

factores internos rapidamente

encontrados

E. Capacitacion de} Parte de una orientacién
pac . Sin ninguna ocufrencia, Seminarios de informacion Parte de una orientacion estandar; profundamente
personal de Ninguna hecho como parte de 2 broyectos especificos esténdar involucrad Ia cuftura d
Constructibilidad capacitacién en el trabajo P22 ProY P 4 [volucrado en 12 cultura de
la empresa
1. PERSONAL
A. Ejecutivo Responsable identificado, el  |Si, el responsable Si, el responsable
Responsable de Ningun responsable {Ningun responsable rol del responsable puede ser |activamente soporta el activamente soporta el
Constructibitidad 2mbiguo o débil programa programa
Coordinador corporativo de . i

B. Asignacion de Ningtn personal de la Puede tener deberes medio tiempo o completo, SI: gn;;:;r“::;?;:am;e o
Deberes Corporativos  |Ninguna empresa dedicado a la corporatives como patte de organizacién de soporte p P

de Constructibilidad

constructibilidad

otras responsabilidades

corporativo para la
implementacién del programa

completo, organizacién de
saporte bien desarrollada

Iil. Documentacion / Seguimiento

A. Documentacion del

Referencia limitada en
cualquier manual(s),

Existe documentos del
programa a nive! de proyecto,

Manual de constructibilidad

Manual de constructibifidad
corporativo es minucioso,

Programa_de ninguna Documentos CH pueden | puede ser incluidos en ofros  {corporativo esta disponible | distribuido extensamente y
Constructibilidad distribuirse o mencionarse |documentos corporativos actualizado periédicamente
B.Seguimiento de las Confiar en que las ideas {Alguna documentacion Existe un sistema de registro La base de datos sobre
s N . son expresadas individual, principalmente L f lecciones aprendidas

Lecciones Aprendidas  |Ninguna adecuadamente via oral, |revisiones e informes post ic;r::;r:ctén de lecclones involugcra el aporte de todos
de Constructibilidad interaccién del personal  |proyecto p los niveles
C. Difusi6n de . |Puede existir biblioteca, Sistema de direccionamiento | . )
Tecnologfas de ) lnfon_naclén nueva dirigida informacion dirigida formalizado, depastamento de Stste.:ma.fonnahzado con los

Ninguna ocasionalmente, en forma s - . . seminarios de la compafila y
Construccion e rutinariamente o seminarios de|investigacién y desarrolio que .

verbal, periédicos " aplicaciones piloto

Avanzadas ayuda identifica y promueve

D. Referencias de

Referencia limitada sobre
proyectos especificos, a

El nivel de referencia varia por

tipo de proyecto, rol o
participantes

ltems estandares en todos los

contratos

Items estindares en todos
{os contratos, activamente
promovido a otras
organizaciones

Constructibilidad en . 5 N

Ninguna referencia menudo sélo en la
Documentas de solicitud de otros
Contrato participantes del proy
E. Efectos/Ahorros de Ningtin seguimiento o
Constructibilidad No aplicable reconocimiento de
Monitoreados resultados del programa

Ningtin seguimiento,
reconocimiento limitado de

resultados del programa sobre

el proyecto

Seguimiento para proyectos
particulares o items
seleccionados, puede seguir

las ideas mas importantes por

proyectos

Datos guardados en todos
los proyectos; confianza
generalizada en los ahorros
mas alia de los medidos

Preparado por HLLC




RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA MATRIZ DE EVALUACION
ESTUDIO DE CASO 1

Clasificacion del programa corporativo

1 2 3 4 5
Ningin Aplicaci6n de Programa Programa Programa Formal
Programa Sopartes seleccionados Informal Formal Comprensivo

¥: Cultura Corporativa

A. Designacion del
programa

B. Declaracion de
politica corporativa

C. Actitud de Ja
Gerencia hacia la
Constructibilidad

|D. Reconocimiento de
Problemas y Barreras
de Constructibilidad

E. Capacitacién del
personal de
Constructibilidad

ll. PERSONAL

A. Ejecutivo
Responsable de
Constructibilidad

B. Asignacion de
Deberes Corporativos
de Constructibilidad

Ill. Documentacion / Seguimiento

A. Documentacion del
Programa de
Constructibilidad

B.Seguimiento de las
Lecciones Aprendidas
de Constructibilidad

C. Difusion de
Tecnologias de
Construccién
Avanzadas

D. Referencias de
Constructibilidad en
Documentos de
Contrato

E. Efectos/Ahorros de
Constructibilidad
Monitoreados

KRR
Flg. 6.2 Resuttado del diag de laemp
* Los niimeros indican ia ocurrencia de cada parametro segun la encuesta
* Encuesta sobre un base de 10 personas
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I: Cultura Corporativa

RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA MATRIZ DE EVALUACION
ESTUDIO DE CASO 1

Clasificacion del programa corporativo

A. Designacion del
programa

B. Declaracion de
politica corporativa

No existe, ningura
necesidad vista

1 2 . 3 4 5
Ningin Aplicacién de Soportes Programa Programa Programa Formal
Programa Seleccionados Informal Formal Comprensivo
Parte de actividades Parte de otro programa, como |Reconocido en un nivel Programa independiente en el]
estandares de gerencia de |la calidad o solo identificado en(corporativo, pero puede ser | mismo nivel como !a calidad o
construccién un nivel del proyecto parte de otro programa

seguridad

C. Actitud de la
Gerencia hacia la
Constructibilidad

de necesidad o
beneficios de
Construttibilidad

Ningdn reconocimiento

Existe una declaracién, pero
uede ser parte de otras
politicas

Politica carporativa distribuida
extensamente

Politica corporativa distribuida
extensamente

Apoyo varia dentro de la
compafila, apoyo bésico de
royecto a proyecto

D. Reconocimiento de
Problemas y Barreras
de Constructibilidad

Existen muchas
barreras, ningtin
reconocimiento de
barreras o problemas
encontrados

Existen muchas barreras,
consciente de limitadores
externas; puede sacrificar
factores internos

Programa de soporte de la
gerencia, comprensién de

constructibilidad como una
filosofta corporativa

Soporte de gerencia total,
participacién activamente en
{a mejora del programa

dentificar activamente,
trabajar para documentar y

La mayoria de barreras
eliminadas, problemas

abordados y corregidos
rapldamente

E. Capacitacién del in ni ; Parte de tna orientacion
B Sin ninguna ocurrencia, Seminarios de informacién Parte de una orientacion estandar; profundamente

personal de hecho como parts de ra proyectos especifi estandar invol d ; jtura de |
Constructibilidad capacitacion en el trabajo [P PrOY peciiicos ompresa | cm et
Il. PERSONAL
A. Elecutivo Responsable identificado, el rol Si el responsable activamente Si, el responsable
Responsable de Ningun responsable de! responsable puede ser s':l;po ta e‘: programa activamente soporta el
Constructibilidad ambiguo o débil programa

Coordinador corporativo de . .
B. Asignacion de Ningtn personal de la Puede tener deberes medio tiempo o completo, g‘:gnzg":: ‘r:;‘z:a::;,:e
Deberes Corporativos empresa dedicado a fa corporativos como parte de organizacién de soporte com le‘;o organizacién depo
de Constructibilidad constructibilidad otras responsabilidades corporativo para la P eto, org

implementacién del programa

soporte bien desarrollada

iit. Documentacién / Seqguimiento

A. Documentacién del

Referencta limitaca én

Existe documentos del

Manual de constructibiiidad

ocasionalmente, en forma

Proara d cualquier manuales), a nivel de proy 3 1 de constructibilidad  |corporativo es minucioso,
g ma_ _e_ Documentos Clt pueden  {puede ser incluidos en ofros  |corporativo esta disponible distribuido extensamente y
Constructibilidad distribuirse o mencionarse |c s corporativos actualizado periédicamente
$3 i di s | Alguna documentacién Ex . 5 La base de datos scbre
E e'gulmieAnto :.‘: Ni sfindividual, principalmente comun:;css;e :]:I::cggzm Yllecciones aprendidas
ecciones pren idas |Ninguna ] revisiones e informes post id involucra el aporte de todos
de Constructibilidad royecto aprendidas Jos niveles
C. Difusién de " Puede existir biblisteca, istema de d amiento | )
Tecnologias de Intormacion nueva dirigida informacidn dirigida formalizado, departamento de Sistema formalizado con los

seminarios de la compafila y

Construccién - rutinariamente o seminarios de [investigacion y desarrollo que A .
Avanzadas verbal, peribdicos ayuda identifica y promueve aplicaciones piloto
D. Referencias de Referencla limitada sobre ltems estandares en todos los
Constructibilidad en B e et e e o torcl Va2 POT {items estindares en todos los |contratos, actvamente
Documentos de enudo 590 @ PO de proyecto, contratos promovido a otras

de otros participantes del |participantes organizaciones
Contrato proyecto

- guimiento para proy

E. Efectos/Ahorros de Ningin seguimiento o Mingn ?&?;‘:::;mt; dode |particulares o ftems g:;s 9“’{'2::;;2““’” fos
Constructibilidad reconocimiento de :zsczrl‘l‘.:;os del programa sobre seletccionados,_ puede seguir genemliza; 42 en los ahorTos
Monitoreados resultados del programa el pro :;a:, ;(:;Ztajs mas importantes por mas alla de los medidos
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LLANOS Ingenieros SAC

Consuitara y Constrveaidn en hgemearia

Herramienta 2

Fecha: 12/01/2005

Siguiendo su politica de implementacion de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante la siguiente encuesta
Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

I: Cultura Corporativa

Matriz de Evaluacion del Programa Corporativo de Caonstructibilidad
Se tiene una lista de doce parametros en e lado izquierdo de la pagina AB,C..., se pide marcar en que nivel de clasificacion del programa se encuertra

Clasificacién del programa corporativo

1 2 3 4 5
Ningan Aplicacion de Programa Programa Programa Farmal
Programa Soportes seleccionados informal Formal Comprensive

A. Designacion del
programa

Minguria acion

Parte de actividades
estandares de gerencia de
construccitn

Parte de otro programa, como la
calidad o 26lo identificado en un
nivel de! proyecta

Reconocido en un nivel
carporative, pero puede ser
parte de ofra programa

Programa independiente en e
misme nivel corno la calidad o
seguridad

B. Declaracién de
politica corporativa

Mo exite, niguna
necesidad vista

inguna palitica corporativa,
puede tener a nivel del
proyecto

Existe una declaracidn, pero
puede ser pam Biras
paliicas

Politica corparativa distribuida
extensamente

Politica corporativa distribuida
extensamente

C. Actitud de la
Gerencia hacia la
Constructibilidad

NingGn recanocimiento
de necesidad 0
beneficios de
Construttibilidad

Apoyo fimitado dentro de la

Apoyo varla dentro de la
compafiia, apoyo basico de
proyecto a prayecto

Programa de soporte de la
gerencia, comprension de
constructibilidad como una
filnsofia carporativa

Soporte de gerencia total,
participacitn activamente en la
mejora de! programa

D. Reconocimiento de
Problemas y Barreras
de Cosntructibilidad

Existen muchas
barreras, ringin
reconacimiento de
barreras o problemas
econtrados

Existen muchas harreras,

consciente de limjjadores
externas, sacrificar
factores ipfernd™

Reconuce la presencia de
barrerasfproblemnas; acepta
como parte def trabajo

ldentificar activamente, trabajar
para dacumentar y corregir

La mayoria de barreras
eliminadas, problemas

abordados y corregidos
rapidamente

E. Capacitacion del

Sin ninguna ocurrencia,

Seminarios de informacion para

Parte de una orientacion

Parte de una orientacién
estandar, profundamente

Responsable de
Constructibilidad

Ningun r3*peggable

X

Ninglin responsable

del respansable puede ser
arnbiguc o débil

Si, el responsable activamente
soporta el programa

personal de Ningun‘z>< hecho como parte de N . . ) i

Constructibilidad capacitacion en et trabajn proyectos espefficos estandar jinvolucrado en fa cultrura de la
EMpresa

. PERSONAL

A. Ejecutivo Responsable identificado, el ral

Si, el responsable activamente
soporta el programa

B. Asiganacion de
Deberes Corporatives
de Constructibilidad

Ningun.

%

X

Ningun personal de la
empresa dedicado a la
constructibilidad

Puede tener deberes
corporativos corng parte de
atras responsabilidades

Coordinador corporativo de
medio tiernpe o completo,
orgarizacién de soporte
corporativo para la
implernnetacion del programa

Coordinador corporative de aita
especilizacion a tiempo
completa, organizacion de
soparte hien desarrollada

1il. Documentacion / Seguimiento

A. Documentacién del
Programa de
Constructibilidad

ninguna

A

Referencia limitada en
cualguier manual(s),
Documentos Cll pueden
distribuirse o mencionarse

Existe documentos det
programa a nivel de proyecto,
puede ser incluidos en otros
documentos corporativas

Manual de constructibilidad
corporativo esta disponible

Manual de constructibilidad
corporative es minucioso,
distribido extensamente y
actualizado periodicamente

B.Seguimiento de las

Confiar en gue [as ideas son

Alguna documentaciin
individual, principalmente

Existe un sistemna de registro v

La base de datos sohre

" . . expresanys cuadamente o . N y 3
. " L B cciones lecciones aprendidas involucra
;ecglonets A‘:";?jl?ias e e nr% el revisiones e informes post gggﬁggzim f fecsion el aporte depmdr los nivele;
e Constructibilida = =
persarfal proyecto
C. Difusion de Iformacion nueva dirigida Puede existir hiblioteca, Sistema de direccionamienta Sisterna formatizado con los
Tecnologias de ) ormaqQ y infarmacitn dirigida formalizadn, departamente de o 3 .
L. Ninguna acacienal e.en forma B P Y vl seminarias, de la compafiia y
Construccion rutinariamente o seminarios de  linvestigacion y desarrallo que S ;
verbal ayuda identifica y promusve aplicaciones piloto
Avanzadas
D. Referencias de Referencia fimitada sobre El rivel e referencia var lterns estandares en todsos los
Constructibilidad en . ’ proyectos e Specmms.‘ a = MivEl CE TEIBrenCia Vana por  iy. s estandares en todos los  {contratas, activamente
d Ninguna r¥efencia menudo salo en la solicitud itipo de proyecto, rol o contratos promayide a otras
Documentos de de otros participantes del particpantes organizaci
ganizaciones
Contrato prayecto
i o Seguimiento para proyectos
o - Ningdn seguimiento, . p Datos guardados en todos (os
E. Efectosz.I'?orros de ) Ningtin s_eguurrne;ta o recanocimiento limitado de pa:’ﬂc;lg;ez Dr'teT: de sequir las proyectos; confianza
Constructibilidad Mo aplic reconocimiento de resultados del programa sobre ie Eccionadas, }r]t ios gr generalizada en fos ahomes
Monitoreados resultados del programa | oo eas mas Imporames b mias alla de los medidos
proyectos
eparado por HLLC
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LLANOS ingenieros SAC

Consvitaria y Constrvcoidn en hgemesa

Herramienta 2

Fecha: 12/01/2005

Siguiendo su politica de implementacién de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante la siguiente encuesta
Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es fotalmente anénima

Matriz de Evaluacion del Programa Corporativo de Constructibilidad
Se tiene una lista de doce parametros en el lado izquierdo de la pagina A B,C. .., se pide marcar en que nivel de clasificacion del programa se encuentra

Ciasificacion del programa corporativo

1 2 3 4 5
Ningtin Aplicacién de Programa Programa Programa Formal
Programa Soportes seleccionados informal Formal Comprensivo

I: Cultura Corporativa

. . Parte de actividades Parte de ofra programa, como Ja [Reconocido en un nivel Programa independients en &
A. Designacion del ' . ) . - PR . A . ’

Ninguna Up=@nacion  jestandéares de gerencia de |calidad o sélo identificado en un [corparative, pero puede ser misimo nivel cormo la calidad o

programa =7 . fcanstruccion nivel del proyecto

i

parte de ofro programa

seguridad

B. Declaracion de

No exite, niguna

Ninguna politica carper@tiva,

Existe una declaracion, perc

Politica corporativa distripuida

Politica corporativa distribuida

Construttibilidad

filasofia corparativa

" . - ) uede a uede ser parte de otras
politica corporativa riecesitad vista gmwm Eoiiﬁcm P extensamerte extensamente
o L -
C. Actitud de la Mingtn recanocimiento - ) Programa de soporte de fa )
; . de necesidad o Apoyo limitado dentrg Apoyo \fzjma dentro gie‘ la gerencia, comprensitn de Sap_m‘te dle‘ gererjma tatal,
Gerencia hacia la beneficios de compafia compafia, apoyo basico de constructibilidad coma una participacion activarnente en la
Constructibilidad o de algung, proyecta a proyecto mejara del programa

D. Reconocimiento de
Problemas y Barreras
de Cosntructibilidad

Existen muchas
barreras, ningtin
reconacimiente de
barreras o problemas
econtrados

Existen muchas barreras,
consciente de limitadores
externas; pusde sacrificar
factores internos

Recondsg 2 presenefs de
harreras/| 4s; acepta
carnerfiarte del tradjo

Identificar activamente, trabajar
para documentar y corregir

La mayoria de barreras
eliminadas, problemas
ahordados y corregidos
rapidamente

E. Capacitacion del
personal de
Constructibilidad

Ning@<

Sin ninguna ocurrencia,
hecho comao parte de
capacitacion en el trahajo

Seminarios de informacion para
proyectos espeificos

Paite de una orientacion
estandar

Parte de una orientacitin
estandar; profundamerite
invalucrado en la cultrura de fa
empesa

li. PERSOMNAL

A. Ejecutivo
Responsable de
Constructibilidad

Ninguw,e

Ningun responsable

Responsable identificado, el rol
del responsable puede ser
ambiguo o débil

Si, el responsable activaments
soporta el programa

Si, el responsabie activamente
sopoarta el programa

B. Asiganacion de
Deberes Corporativos
de Constructibilidad

T

Winguna

Mingdn personal de la
empresa dedicado z 1z
constructibilidad

Fuede tener deberes
corporativos coran parte de
otras responsabilidades

Coordinador corporative de
medio tierripo o completo,
organizacion de soporte
corporativo para la
implemnetacion del programa

Coordinador carporativo de alta
especilizacion a tiempn
completo, organizacion de
saporie bien desarrollada

lli. Documentacion / Seguimiento

A. Documentacion del
Programa de
Constructibilidad

Referencia limitada en
cuzlguier manual(s),
Cocumentos CH pueden
distribuirse o mencionarse

Existe documentos del
prograrna a nivel de proyecto,
puede ser incluidos en otros
documentas corporativas

Manual de constructibilidad
comorativa esta dispanible

]Manuai de constructibilidad
corporativo 85 minucioss,
distribido extensamente y
actualizado periddicamente

8.Seguimierte de las

Confiar en que las ideas son

Alguna documentacisn
individual, principalmente

Existe un sistema de registro y

La hase de datos sobre

Monitoreados

resultados del programa

resultados del programa sobre
el proyecto

ideas mas importantes por
proyectos

Lecciones Aprendidas  {Minguna revisiones  informes past comunicacion de lecciones lecciones aprendidas 'myo!ucra
de Constructibilidad proyecto aprendidas ol aporte de todos los niveles
C. Difusién de Puede existir bibfioteca, Sisterna de direccionarniento Sistema formalizado con los
Tecnologias de Hi informacion dirigida formalizado, departamente de :r:minarius d la cormpania y
Construccion nguna rutinariamente o seminarios de  {investigacion y desamolio que aplicacianes piloto
Avanzadas ayuda identifica y prormueve
D. Referencias de Referencia fimitada sabre el f . ) ltems estandares en todos los
Constructibilidad en . > . proyectos ,ESpEEmCDS.' a E[ nivel de referencia varia por lterns estandares en todos los  {contratos, activamerite
Minguna ncia rmenuds salo en la solicitud  Jtipo de proyects, rol o .
Documentos de - A contratos promovido a otras
de otros participantes del  Jparticpantes rganizacionss
Contrato proyecto org
. . Seguimiento para proyectos

_— . Mingun seguimienio, q i ) Datos guardados en todos 1os
E. Efectos/Ahorros de . Mingyn seguiriiento o recgnucim%ento limitado de particulares o iterns proyectos; cenfianza
Constructibilidad Na aplickle reconocimients de - seleccionados, puede seguir fas|”. _’ '

generalizada en los aherros
mas alia de fos medidos

Preparado por HLLC
Ernern 2002




LLANOS Ingenieros SAC

Consvitana y Constrvcaidn en lngermeriz

Herramienta 2

Fecha: 12/01/2005

Siguiendo su politica de implementacién de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante la siguiente encuesta
Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

I: Cuitura Corporativa

Matriz de Evaluacion del Programa Corporativo de Constructibilidad
Se tiene una lista de doce parametros en el lado izquierde de la pagina A,B,C..., se pide marcar en que nivel de clasificacion del programa se encuentra

Clasificacion del programa corporativo

1 2 3 4 5
Mingun Aplicacion de Programa Programa Programa Formal
Programa Soportes seleccionados Informal Formal Comprensivo

A. Designacion del
pregrama

Parte de actividades
estandares de gerencia de
canstruccion

Parte de otro programa, compo la
calidad a sélo identificado en un
nivel del proyecio

Reconocido en un nivel
corporativo, pero puede ser
parte de ofro programa

Programa independiente en el
rnismo nivel como la calidad o
seguridad

B. Declaracion de
politica corporativa

No exite, riguna
necesidad vista

Ningu;lz': politica corporativa,

puede fEnec.a pivel del
proyecto_." s,

Existe una declaracion, perg
puede ser parte de otras
politicas

Puolifica corporativa distriouida
extensamente

Foiitics corporativa distribuida
extensamente

C. Actitud de la
Gerencia hacla la
Constructibilidad

Ninglin recanocimienta
de necesidad o
beneficios de
Caonstruttibilidad

Apoyo limitado dentro de la
compafifa,.Leconocimiento
de algunos beneficios

o

Apeyo varfa dentro de la
cormpafifa, apoyo basice de
proyecto a proyecto

Programa de soporte de la
gerencia, comprension de
constructibilidad coma una
filosofia catparativa

Soporte de gerencia total,
participacion activamente en la
mejora del programa

D. Reconocimiento de
Problemas y Barreras
de Cosntructibilidad

Existen muchas
barreras, ningdn
reconocimiento de
harreras o problemas

Existen muchas barreras,
consciente de limitadores
externas; puede sacrificar

Reconoce |a presencia de
barreras/pibbiemds; acepta
comn parté del trabafy -

|dentificar activamente, trabajar
para documentar y corregir

{_a maynria de barreras
eliminadas, problemas
abordados y corregidos

Constructibilidad

-

capacitacion en gl frabajo

proyectos espeificos

estandar

factores internos apidamente
econtradas rapieame
E. Capacitacion del - ' Sin ninguna ocurrencs, Seminatios de informacion para {Parte de una orientacion Psafr;e :;jae ynzsrljg:;i?
personal de Ninguna,._ - hecho comn parte de P En estandar, profun ©

involucrada en la cultrura de fa
empresa

Il. PERSONAL

A. Ejecutivo
Responsable de
Constructibilidad

Ningtin-res| <&ble
espons

e

o

Ningtin responsable

Responsable identificade, el rol
del responsable puede ser
arnbiguo o déti

Si, el responsable activamente
soporta el programa

Si, el responsabie activamente
soporta el programa

B. Asiganacién de
Deberes Corporativos
de Constructibilidad

NingLina
”

7
B
"

Ningun personal de la
arrpresz dediczdn ala
constructibiiidad

Puede tener deberes
corparatives como pane de
otras responsabilidades

Coordinador corporativo de
medio tiempo o completo,
organizacitn de soporte
corporativo para la
implemnetacion del programa

Coordinadar corporativo de aita
especifizacitn a tiempo
caompleto, organizacion de
soporte bien desarroffada

. Documentacion / Seguimiento

A. Documentacion del
Programa de

ninglina, \/

Referencia limitada en
cualquier manual(s),
Documentos Ci puedien

Existe documentos del
programa a nivel de proyecto,
puede ser incluidos en ofros

Manual de constructibitidad
corporativa esta disponible

anual de constructibilidad
corparativo es minucioso,
distribido extensamente y

Construccién
Avanzadas

gcacionaimente en forma
verkal, periadicos

rutinariamente o seminarios de
ayuda

formalizado, departamente de
investigacion y desarrolio que
identifica y promiueve

Constructibilidad / S, |distribuirse o mencionarse  |decumentas corporativos actualizado perigdicamente
B.Seguimiento de las Corfiar.en que las ideas somAlguna documantacion Existe un sistemia de registroy L2 base de datos sobre

N . . expresadas adectzdamente jindividual, principalmente o . N . .
Lecciones Aprendidas  [Ninguna \ia tral, interacion del revisiones & informes post comunicacion de lecciones lecciones aprendidas invelucra
de Constructibilidad persnnéi"y proyecto aprendidas el aporte de todos los riveles
C. Difusién de B Infi an nueva dirigid Puede existir biblioteca, Sisterna de direccionamiento Sisterna formalizado con los
Tecnologias de ¢ A nIOMACion NUeva GifGIa Ve oarion dirigida

serminarios de la compafiia y
aplicaciones piloto

D. Referencias de
Constructibilidad en
Documentos de
Contrato

Ninguna,réfereriia,

Referencia limitada sobre
proyectos especificos, a
menudo sol en ta solicitud
de obros participantes del
proyecto

El nivel de referencia varia por
tipo de prayecto, rol o
particpantes

ltems estandares en todos los
contratos

ltems estandares en todos los
contratss, activamente
promovido a oiras
arganizaciones

E. Efectos{Ahorros de

¥
3,

MNingin seguirniento o

Mingdr seguimienta,

Seguimienta para proyectos
particulares o ftems

Datos guardados en todos oS

e N i reconocimignto limitado de ) . ._lproyectos; confianza
Con'structlblhdad Al a‘i‘ﬁ““@ recunoumlznto de ~ resultados del programa sobre ;‘222?0;:?;3}3%;?:;‘33;” las generalizada en los ahorros
Monitoreados e X resuitados del programa |, proyecto n portardss p mas alla de fos medidos

prayectos
eparado por HLLC

ero 2005




LLANOS Ingenieros SAC

Consvltariz y Construcaidn en hgemearva

Herramienta 2

Fecha. 12/01/2005

Siguiendo su politica de implementacion de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante la siguiente encuesta
Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

I: Cultura Corporativa

Matriz de Evaluacion del Programa Corporativo de Constructibilidad
Se tiene una lista de doce parametros en el lado izquierdo de fa pagina AB,C..., se pide marcar en que nivel de clasificacion del programa se encuentra

Clasificacion del programa corporativo

1 2 3 4 5
Ninguin Aplicacion de Programa Programa Programa Formal
Programa Soportes seleccionadas Informal Formal Comprensivo

A, Designacion del
programa

Ninga‘n}@ién

Parte de actividades
estandares de gerencia de
construccion

calidad o sdlo identificado en un
nivel del proyecto

Parte de otro programa, como fa

Reconocido en un nivel
corporativa, pero puede ser
parte de eira programa

Programa independiznte en ef
mismo nivel corno fa calidad o
seguridad

B. Declaracion de
politica corporativa

N exite, niguna
necesidad vista

Ninguga palitica corporativa,

Existe una declaracian, pero
puede ser parte de otras
politicas

Palitica corporativa distrihuida
extensamente

Palitica corporativa distribuida
extensarnente

C. Actitud de la
Gerencia hacia ia
Constructibilidad

Ningtin reconacimiento
de necesidad o
beneficios de
Construttibilidad

Apoyo varia dentro de la
compafiia, apeyo bésico de
proyecto a provecto

Programa de soporte de fa
gerencia, cornprensian de
constructibifidad come una
filasofia corporativa

Soporte de gerencia total,
participacién activamerite en la
mejarza del programa

D. Reconocimiento de
Problemas y Barreras
de Cosntructibilidad

Existen muchas

barrera

reconoch T de
barrerag lemas
econfados

Existen muchas barreras,
consciente de limitadores
externas; puede sacrificar
factores internos

Reconoce la presencia de
harreras/problemas; acepta
comne parte det trabajo

Identificar activamente, trabajar
para documentar y corregir

La mayoria de biarreras
eliminadas, prohlemas

abordados v corregidos
répidamente

E. Capacitacion de!
personal de
Constructibilidad

NingM

Sin ninguna ocureencia,
hecho corno parte de
capacitacion en gf trabajo

Seminarios de informacion para
proyectos espeificos

Farte de una orientacién
estandar

Parte de una orientacion
estandar, profundamente
involucrado en fa cultrura de fa
empresa

1. PERSONAL

A. Ejecutivo
Responsable de
Constructibilidad

Ningun sable

Ningdn respansahble

[Respunsable identificado, el rol
del responsahle puede ser
arnbiguo o débit

Si, el responsabie activamente
soporta el programa

Si, el responsable activamerite
soporta el programa

B. Asiganacion de
Deberes Corporativos
de Constructibilidad

Ningul%

Ningin personal de la
srnpresa dedicado @ la
constructibifidad

Fuede tener deberes
corporatives corno parte de
otras responsabilidades

Coordinador corporativo de
medio tiempo o comgpleto,
organizacion de soporte
corporativo para la
implemnetacion del programa

Caoordinador corparativo de aita
especilizacion a tierpo
completo, organizacion de
soporte bien desarrollada

. Documentacién / Seguimiento

A. Documentacién del
Programa de
Constructibilidad

ningur‘\%

Referencia limitada en
cualguier manual{s),
Bocumentos Clf pueden
distribuirse o mencionarse

Existe documentos del
programa a nivel de proyects,
puede ser incluidos en otros
documentos corporativos

Manual de canstructibitidad
corporativo esta disponible

Manual de constructibilidad
corporativa es minucioso,
distribido extensamente y
actualizade perigdicamiente

B8.Seguimiento de las

Confiar en que las ideas son

Alguna docurentacion
individual, principalmente

Existe un sistema de registro y

La base de datos sobre

A . . Expresaimseg adamente S N 5 ! .
Lecciones Ap.re.r_\dldas Ninguna \ia oral, in < del revisiones & informes post cormunicacion de lecciones lecciones aprendidas mvolucra
de Constructibilidad persondl proyecto aprendidas el aporte te todos Ios niveles
C. Difusién de Informacion nueva dirigida Puede st biiioteca, Sistema de direccionamiento Sistema formalizado con los
Tecnologias de Ningun ocacionalEnte.en for?‘na informacion dirigida formalizado, departamente de s:minarius de Ia compafia
Construccién gunz verab;l oy os rutinariamente o seminarios de  {investigacion y desarrolio que adlica:innes iioto paniay
Avanzadas P ayuda identifica y promueve P n

D. Referencias de
Constructibilidad en
Documentos de
Contrato

Ninguna%:cia

Referencia limitada sobre
proyectss espechiicos, a
menude salo en la soficitud
de otrus participantes def
proyecto

El nivel de referencia varia por
tipo de proyecto, rol o
particpantes

items estandares en todos los
cantratos

ltems estandares en tados Ios
contratos, activamente
promovido a otras
organizaciones

E. EfectosfAhorros de
Constructibilidad
Monitoreados

No aplic%

Mingun seguimiento o
recanocimiento de
resultados del programa

Ningtin seguimienta,
reconocimiento limitado de
resultados del programa sobre
&l prayecto

Seguimiento para proyectos
particulares o iterns
seleccionados, puede seguir las
ideas mas importantes por
proyectos

Datos guardados en todos fos
proyectos, confianza
generalizada en los aharros
més alla de los medidos

reparado por HLLC
nero 2008




LLANOS Ingenieros SAC

Consultanz y Constrycardn en ingameria

Herramienta 2

Fecha: 12/01/2005

Siguiendo su polfitica de implementacion de contructibilidad, la empresa hace pariicipe a todo et personal mediante la siguiente encuesta
Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

I: Cultura Corporativa

Matriz de Evaluacion del Programa Corporativo de Constructibilidad
Se tiene una lista de doce parametros en el lado izguierdo de la pagina AB,C..., se pide marcar en que nivel de clasificacion del programa se encuenira

Clasificacion del programa corporativo

1 2 3 4 5
Ningln Aphicacidn de Programa Programa Programa Formal
Programa Soportes seleccionados Informal Farmal Comprensivo

A. Designacion del
programa

Ninguna Wn

Parte de actividades
estandares de gerencia de
construccion

Parte de otra programa, como Ja
cafidad o sélo identificado en un
nivel del prayecto

Reconocido en un nivel
corporativo, pert puede ser
parte de otro programa

Programa independiente en e}
mismo nivel como fa calidad o
seguridad

B. Declaracidon de
politica corporativa

Mo exite, niguna
necesidad vista

Ninguna polit'gz:“carpor,atm,

puede tengr a Nivekdél
proyecto

Existz una declaracian, pero
puede ser parte de otras
politicas

Palitica corporativa distribuida
extensamerte

Palitica corporativa distribuida
extensamente

C. Actitud de Ia
Gerencia hacia la
Constructibilidad

Ningdn recanocimiento
de necesidad o
beneficids de
Construttibilidad

Apoyo limitade dentro de la
compafiia, recanccimiento
de algunos beneficios

ApCya varia dentro de la
compafiia, apoyo basico de
prayecto a proyecto

Programa de soporte de la
gerencia, comprension de

constructibilidad como una
filosofia corporativa

Soporte de gerencia total,
participacin activarmente en la
mejora del programa

D. Reconocimiento de
Problemas y Barreras
de Cosntructibilidad

Existen muchas
barreras, ningun
reconocimiento de
harreras o problemas

Existen mushas barreras,

canscients de linytadores
externas; ue crificar

factores int8mos

Reconoce la presencia de
barrerasfproblemnas; acepta
como parte del trabajo

Identificar activamente, trabajar
para docurnentar y corregir

La mayoria de barreras
eliminadas, problernas

abordados y corregidos
rapidamente

E. Capacitacion del
personal de
Constructibilidad

econtrados
/

Ninguna\>\

Sin ninguna ocurrencia,
hecho como parte de
capacitacion 2n el trahajo

Seminarios de informacion para
proysctos espeificos

Parte de una orientacion
estandar

Parte de una orientacian
estandar, profundamente
involucrado en la cultrura e la
empresa

Il. PERSONAL

A. Ejecutivo
Responsable de
Constructibilidad

Ningtn We

Ningun responsable

Responsable identificado, el rol
del responsable puede ser
arnbiguo o débil

Si, 2l responsatbile activamente
soporta el programa

Si, el responsable activamente
soporta el programa

B. Asiganacion de
Deberes Corporativos
de Constructibilidad

Ninguni><

Wingun personal de la
empresa dedicado a la
constructibilidad

Puede tener deberes
corporativos como parte de
otras responsabilidades

Coordinador corporativo de
medio tiempo o completa,
organizacion de soporte
corporativo para la

implemnetacion del programa

Coordinador corporativo de alta
especilizacion a tiempo
completo, organizacion de
soporte bien desarrollada

1li. Documentacion / Seguimiento

A. Documentacion del
Programa de
Constructibilidad

Referencia limitada en
cualnuier manual(s),
Documentas Cit pueden
distribuirse o mencionarse

Existe documentos del
programa a nivel de proyecto,
puede ser incluidos en ofras
docurmentos corporativos

Manual de constructibilidad
torporativa esta disponible

Wanual de constructibifidad
corparativo es minucinsg,
distribido extensamente vy
actualizado periddicamente

B_Seguimiento de las
Lecciones Aprendidas
de Constructibilidad

X

Confiar en que las ideas san
expresadas ardecuadamenta
via oral, interacion del
personal

Alguna docurnentacién
individual, principalmente
revisiones e informes post
proyecto

Existe un sistema de registro y
comunicacion de lecciones
aprendidas

La base de datos sobre
lecciones aprendidas involucra
el aporte de todos los niveles

C. Difusién de
Tecnologias de
Construccion
Avanzadas

. e
Ninguna &_,\>/\

Inforrmacian rnueva dirigida
ocacionalmente,en forma
verbal, perigdicos

Puede existir bihlioteca,
informacion dirigida
rutinariamente o seminarios de
ayuda |

Sistema de direccionamiento

formalizado, departarmente de
investigacion y desarroffo que
identifica y promueve

Sisterna fornalizado con los
seminarios de la compania y
aplicaciones piloto

D. Referencias de
Constructibilidad en
Documentos de
Contrato

Nin ereqcia
inguna rtf 1 (‘&

Referencia limitada sobre
proyectos especificos, &
rmenudo s6lo en ta salicitud
de otros participantes det
proyecto

El nivel de referencia varia por
tipo de proyecto, rol o
particpantes

Items estandares en todos los
contratos

ltems esténdares en todos los
contratss, activamente
promovido a otras
organizaciones

E. Efectos/Ahorros de
Constructibilidad
Monitoreados

>

No ap!i:lza$<

Mingun seguimienta o
reconacimiento de
resultados del programa

Ningln segufrmiento,
recenocimienta limitado de
resultados del programia sobre
el proyectn

Seguimiento para proyectos
particulares o iterns
seleccionades, puede seguir jas
ideas mas importantes por

proyectos

Datos guardados en todos los
proyectos; confianza
generalizada en los ahorros
és alla de los medidos

Preparado por HLLC
Enern 2005




LLANOS Ingenieros SAC

Comsvitama y Constrvoedn e higemens

Herramienta 2

Fecha: 12/01/2005

Siguiendo su politica de implementacion de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante la siguients encuesta
Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

Matriz de Evaluacion del Programa Corporativoe de Constructibilidad
Se tiens una lista de doce paramelros en el lado izquierdo de Ja pagina AB,C..., se pide marcar en que nivel de clasificacion del programa se encuentra

Clasificacion de! programa corporativo

1 2 3 4 5
Ningtr Aplicacion de Programa Prograrna Programa Formal
Programa Saoportes selsccionados informal Formal Carnprensivo

I: Cultura Corporativa

A. Designacion del
programa

. |Parte de actividades

estandéres de gerencia de
construccion

Parte de otro programa, como la
calidad o sélo identificado en un
nivel def proyecto

Reconocido en un nivel
corporativ, pero puede ser
parte de otro programa

Programa independiente en &}
misme nivel como fa calidad o
seguridad

B. Declaracion de
politica corporativa

Mo exite, niguna
necesidad vista

Mingung politica corporativa,
puede teriera.nivel de!
proyecto "~

Existe una dectaracion, pero
puede ser parte de otras
pofiticas

Politica corporativa distribulda
extensamente

Paolitica corporativa distribuida
extensamente

C. Actitud de la
Gerencia hacia la
Constructibilidad

Mingun reconocimiento
de necesidad o :
beneficios de~,
Construttibilidad ™ «

Apayo fimitado dentro de fa
compafiia, reconccimiento
de algunos heneficios

Apoye varia dentro de fa
compatila, apoya basico de
proyecta a proyecto

Pragrarna de soporte de la
gerencia, comprension de
constructibilidad came una
filosofia corporativa

Soporte de gerencia total,
participacion activarnente en la
mejora del programa

Existen muchas
barreras, ningtin
reconocimients da
barreras o problemas
econtrados

D. Reconocimiento de
Problemas y Barreras
de Cosntructibilidad

Existen muchas barreras,
consciente de limitadores
externas; puede sacrificar
factores internos

Reconnoce fa presencia de.
barrera\s/pmb!t;mas;‘ acepta
como parte-del trabajp .

R S,

ldentificar activamente, trabajar
para dacumentar y corregir

La mayoria de barreras
eliminadas, problemas
abordados y corregidos
rapidamente

E. Capacitacion del
personal de

Ninguna. - .
Constructibilidad N

Sin ninguna ocurrencia,
hecho coma parte de
capacitacion en et trabajn

Seminarios de irformacion para
proyectos espeificos

Parte de una orientacion
estandar

Parte de una orientacién
estandar; profundaments
involucrado en la cultrura de ja
empresa

"

Il. PERSONAL

A. Ejecutive Resporisable identificado. el rol | ble activ w lsi el bie activ "
Responsable de Ningtn re3pensable  [MNingtin responsable del responsable puede ser sgp;argzsgz‘:zgraig fvamente 'Sgpiézsg‘:}';z;ra;? vamente
Constructibilidad - amnbiguo o debil

B. Asiganacion de e
Deberes Corporativos

de Constructibilidad

. .
Winguna . =~

Ningtin personsl de la
ernpresa dediczdo a la
constructibiidad

Puede tener deberes
corporativos como parte de
otras responsabilidades

Coardinador corporativo de
medio tiempo o complete,
organizacion de soporte
carparativo para la
implemnetacion del programa

Coordinador corporativo de alta
especilizacitn a tiempo
completo, arganizacion de
sopaorte bien desarrollada

1it. Documentaci6én / Seguimiento

A. Documentacion del
Programa de
Constructibilidad

ninguna

Referencia limitada en
cuzlguier manual{s),
Documentas Cll pueden
distribuirse o mencionarse

Existe documentos del
programa a nivel de proyecto,
puede ser incluidos en otros
documentos corporativos

Wanuat de constructibilidad
corporativo esta disponible

Manual de constructibilidad
corporativo es minucioso,
distribido extensamente y
actualizado periddicamente

B.Seguimiento de las

Canfiar en que las ideas son
expresadas adecuadamente

Alguna documentacitn
individual, principaimente

Existe un sistema de registro y

La base de datos sobre

Lecclones Aprendidas  [Ninguna via oral. interacion del revisiones = infortes post comunicacion de iecciones lecciones aprendidas involucra
de Constructibilidad persnnél proyects- : aprendidas el aporte de todos los niveles
C. Difusién de - ~.| ; o nusva diigida | UE0E Sxistir bidlioteca, Sistema de direccionamienta | ool s
Tecnolegias de . 7 rrormacion n U informacion dirigida formatizado, departamente de [~ N

(s Minguna ocacionalmente,en farma . . . S seminatios de la compafia y
Construceion - " \verbal, periodicos rutinariamente o seminarios de !nvesjt!gacmn y desarvolla gue aplicaciones piloto
Avanzadas - ' ayuda identifica y promueve

D. Referencias de
Constructibilidad en
Documentos de
Contrato

~

Ninguna referencia
P .

~

Referencia limitada sobre
proyectos especificos, a
menudo solo en la solicitud
de otros participantes del
provecto

El nivel de referencia varia por
tipo de proyecta, rol o
particpantes

ltems estéandares en todos los
contratas

ltemns estandares en todos los
contratos, activamente
pramavido a otras
organizaciones

E. Efectos/Ahorros de
Constructibilidad
Monitorgados

Mo aplicable ™

W

Ningtin seguimiento o
reconocimiento de

‘tresultados def programa

Ningtin seguimients,
reconocimiento limitada de
rezultados del programa sohre
el proyecto

Seguimiento para proyectos
particulares o items
seleccionados, puede seguir las
ideas mas irnportantes por
proyectos

Datos guardadgs en todos 1o
proyectas; confianza
generalizada en los ahorres
mas alla de los medidos

Preparado por HLLC
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LLANQS Ingenieros SAC

Consvltana y Constryacidn an ngemeria

Herramienta 2

Fecha: 12/01/2005

Siguiendo su politica de implementacion de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante la siguiente encuesta
Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

I: Cultura Corporativa

Matriz de Evaluacion del Programa Corporativo de Constructibilidad
Se tiene una lista de doce parametros en el tado izquierdo de la pagina A,B,C..., se pide marcar en que nivel de clasificacion del programa se encuentra

Clasificacion del programa corporativo

1 2 3 4 [
Ningiin Aplicacion de Programa Programa Programa Formal
Programa Soportes seleccionados Informal Formal Comprensivo

A. Designacion dei
programa

Ningufia Ngsjgnacion

Parte de actividades
estandares de gerencia de
construccion

nivel del prayecta

Parte de ofro programa, como la
calidad o s6lo identificado en un

Reconocido en un nivel
corporativa, pero puede ser
parte de otro programa

Programa independiente en el
mismo nivel coma la calidad o
seguridad

B. Declaracion de
politica corporativa

No exite, niguna
necesidad vista

Winguna politica cagporativa,
nuede teAs) E!
proyecio

Existe una declaracian, pero
puede ser parte de otras
pofiticas

Palitica corporativa distribuida
extensamente

Politica corporativa distribuida
extensarnente

C. Actitud de la
Gerencia hacia la
Constructibilidad

MNingln recanocimienta
de necesidad o
heneficios de
Construttibilidad

Apayg 'ﬁr,‘nitada dentro de la

compafiia\econgeRiento
de algunos b2 @

Apoyo varia dentro de la
compahia, apoya basico de
prayecta a provecto

Programa de saporte de ia
gerencia, comprensién de
constructibilidad como una
flosofia corporativa

Soporte de gerencia total,
participacion activamente en fa
mejora del programa

D. Reconocimiento de
Problemas y Barreras
de Cosntructibilidad

Existen muchas
barreras, ringtin
reconocimiento de
barreras o problemas
econfrados

Existen muchas batreras,
conscisnte de limitadores
externas; puede sacrificar
factores internas

Identificar activamente, trabajar
para documentar y corregir

La mayoria de barreras
eliminadas, problemas

abordados y corregidos
rapidaments

E. Capacitacion del

Sin ninguna ocurrencia,

Seminarios de informacian para

Parte de una orientacion

Parte de una orfentacion
estandar, profundamente

personal de Ningun,§< hecho comn parte d& royectos espeificos estandar invofucrado en fa cultrura de |

Constructibilidad capacitacion #n ef rahajy [P0 Sp B S i mvolucrado en fa cultrura de la
empresa

IIl. PERSONAL

A. Ejecutivo Respansable identificado, el rol

Responsable de
Constructibilidad

.
Ningt’u‘myiable

Ninglin responsabie

del respansable puede ser
ambiguc o débil

Si, el responsable activamente
soporta el programa

Si, ef responsable activamente
soporta el programa

B. Asiganacion de
Deberes Corporativos
de Constructibilidad

Ninguna

L

Mingtin personal de ia
ernpresa dedicado a la
constructibilidad

Puede tener deberes
corporativos cormno parte e
atras responsahilidades

Coordinadar corporativo de
medic tiempo o completo,
organizacion de soporte
corparativo para la
implemnetacion del programa

Coordinador corporativo de alta
especilizacion a tiempo
completo, organizacion de
soporte bien desarrolffada

ill. Documentacion / Seguimiento

A. Documentacion del

Referencia limitada en
cualguier manuai(s),

Existe documentos del
programa a nivel de proyecto,

Manual de constructibilidad

Manual de constructibifidad
corporativo es minuciosa,

de Constructibilidad

expresagas adeliadamente
iz oral,interayéQ del
personal

revisiones e informes post
proyecta

aprendidas

Programa.d.e. ningun: Documentas Cif pueden puede ser incluidos en otros corporativo esta disponible distribido extensamente y
Constructibilidad distribuirse & mencionarse  jdocumentos corparativos actualizado periddicamente
B.Seguimiento de las Confiar en que las ideas son ﬁ;‘gﬁ?;ugfc‘:{:;”z;gte Existe un sisterna de registro v |La base de datos sobre
Lecciones Aprendidas  |Ninguna - Arinciey comunicacitn de Jecciones lecciones aprendidas involucra

el aporte de todos los niveles

C. Difusion de
Tecnologias de
Construccion
Avanzadas

Ningu% !

Infermacin nueva dirigida
ocacignalmente en forma
verbal, perigdicos

Puede existir hiblioteca,
informacion dirigida
rutinariamente o seminarios de
ayuda

Sisterna de direccionamiento
formalizadc, departamente de
investigacion y desarrollo que
identifica y prormueve

Sistema formalizado con los
seminarios de fa compafiia y
aplicaciones piloto

D. Referencias de
Constructibilidad en
Documentos de
Contrato

Ninguna sfzfenr:ia

Referencia limitada sahre
proyectos especifics, a
menudo séio en la solicitud
de otros participantes del
prayecto

El nivel de referencia varia por
tipo de proyects, rof o
particpantes

tems estandares en todos los
contratos

ftems estandares en todos los
contratos, activaments
promovido a otras
organizaciones

E. Efectos/Ahorros de

Mingn seguimients o

Ningdn seguimiento,
reconocimiento limitado de

Senuimiento para proyectos
particulares o items

Datas guardados er: todos las
proyectos; confianza

Constructibilidad Na aplicablg, ) recon?:rmlenltn de resuitados del programa sabre %elefmonf@& FrJtLieL:: sequir las generalizada en los ahorros
Monitoreados resultados BBl programa ) bovecto aeas Mas IMpORames POr— {inas alta de fos medidos
proyectos
e

srado por HLLC
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LLANOS Ingenieros SAC

Consultan's y Constrweaidn et ngenais

Herramienta 2

Fecha: 12/01/2005

Siguiendo su politica de implementacion de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante la siguiente encuesta
Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es tolaimente anénima

Matriz de Evaluacion del Programa Corporative de Constructibilidad
Se liene una lista de doce parametros en ef lado izquierdo de la pagina A,B,C..., se pide marcar en gue nivel de clasificacion del programa se encuentra

Clasificacion del programa corporativo

1 2 3 4 5
Ningun Aplicacion de Programa Programa Programa Formal
Programa Soportes seleccicnados informal Formal Caomprensiva

I: Cuitura Corporativa

A. Designacion del
programa

Nirigum,

Qifacion

Parte de actividades
estandares de gerencia de
canstruccign

Parte de otro programa, comao fa
calidad o sélo identificads en un
nivel del proyecto

Reconocido en un pivel
corparativo, pero puede ser
parte de atro prograima

Programa independiente en el
mismo nivel come la calidad o
seguridad

B. Beclaracién de
politica corporativa

>

No exite
necesith

| niguna
ad vista

Miryg olitica corporzs
puede tener TxRiyekdel
proyecta

Existe una deciaracion, perg
fuede ser parte de otras
politicas

Politica corporativa distribuida
extensamente

Puliica corporativa distribuida
extensarmente

C. Actitud de la
Gerencia hacia la
Constructibilidad

Consty

ffibilidad

Apoyo limitada dentro de la
compafiia, reconscirmiento
de algunos beneficios

Apoyo varia dentro de la
cornpafifa, apoyo basico de
proyecto a proyecto

Programa de soporte de Ja
gerencia, comprension de
constructibilidad como una
filosofia corporativa

Soporte de gerencia total,
participacion activarmente en la
mejora del programa

D. Reconocimiento de
Problemas y Barreras
de Cosntructibilidad

Existen

muchas

barreras, ninguin
reconocimiento de
barreras o problemas

Existen muchas barreras,
consciente de fimitadores
externas; puede sacrificar

Identificar activamente, trabajar
para documentar y corregir

La mayatia de barreras
efiminadas, problemas
abordados y corregidos

Constructibilidad

capacitacion en el frabajo

proyectos espeificos

estandar

factores intermnos rapidamente
econtrados
E. Capacitacion del 5in ninguna ocurrencia, o ) . o Parte de una orientacion
~ Seminarins de informacian para |Farte de una orientacién estandar; profundamente
personal de NirTgess hecho como parte de

involucrado en fa cultrura de la
empresa

. PERSONAL

A. Ejecutivo
Responsable de
Constructibilidad

Ningdn Tes

Ningtin responsable

Responsable identificado, ef rol
del responsahle puede ser
armbiguo o déoil

S5i, el responsable activamente
saparta el programa

Si, el responsabie activamente
soporta el programa

B. Asiganacién de
Deberes Corporativos

<

Winguna

de Constructibilidad

Mingun personal de la
empresa dedicado z 1z
constructibilidad

Puede tener deberes
corporativos cormo parte de
otras responsabifidades

Coordinador corporativo de
medio tiempo o completo,
crganizacion de sopore
corporativo para la

Coordinador corporativo de alta
especilizacion a tiempo
completo, organizacion de

Jimplemnetacion det programa J

soporte bien desarrafizda

fll. Documentacion / Seguimiento

A. Documentacién del

Referencia limitada en
cualguier manual(s),

Existe documentos det
programa a nivel de proyecto,

Manual de constructibilidad

Manual de constructibiidad
corporativo €s minucioso,

de Constructibilidad

revisiones e informes post
proyecto

aprendidas

Programa‘d.e- ninguna Documentos Ch pueden puede ser incluides en otros corparativo esta disponible distribido extensaments v
Constructibilidact distribuirse o mencianarse {documentos corporativos actualizads periadicamente
B.S o ] Alguna documentacion . . .

-Seguimiento de las individual, principalments Existe un sisterna de registro y |La base de datos sohre
Lecciones Aprendidas  |Ninguna ' comunicacion de lecciones lecciones aprendidas invalucra

el aporte de todos Ios niveles

C. Difusién de
Tecnologias de
Construccién
Avanzadas

Informacidn nueva dirigida
ocacicnalmente en forma
verhal, periadicos

Puede existir biblioteca,
informacién dirigida
rutinariamente o seminarios de
ayuda

Sisterna de direccionamients
formalizado, departamente de
investigacion y desanllo que
identifica y promueve

Sisterna formalizado con los
seminarios de la campafiay
aplicaciones piloto

D. Referencias de
Constructibilidad en

Referencia limitada sobre
prayectos especificos, a

El nivet de referencia varia por

ltems estandares en todos los

lterns estandares en todos los
contratos, activamente

Monitoreados

resuitados del programa

resujtados del programa schre
el proyecto

ideas mas impaortartes por
proyectos

Ninguna pefehsqcia menudo e6lo en la solicitud  [tipo de proyecto, rol o co X
L . ntratos rorovido 2 otras
Documentos de de otros participantes del  |particpantes z raanizaci
ganizaciones
Contrato proyecto .
E. EfectosfAhorros de — . Mingiin seguimiento, S:%g&z:g;oup;:rirwetms Dates guardados en todos los
- Efectosianarr A Mingdn ?Egu'm‘em ° reconocimiento limitado de s . ! ) provectos, confianza
Constructibilidad No aplicgife reconocimiento de seleccionados, puede sequir las

generalizada en los ahofros
més alla de los medidos

2parado por HLLC
ern 2005




LLANOS Ingenieros SAC

Consyltanz y Constvesidn e hganez

Herramienta 2

Fecha: 12/011/2005

Siguiendo su politica de implementacion de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante la siguiente encuesta
Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

I: Culiura Corporativa

Matriz de Evaluacion del Programa Corporativo de Constructibilidad
Se fiene una lista de doce paramelros en el lado izquierdo de la pagina AB,C..., se pide marcar en que nivel de clasificacion del programa se encuertra

Clasificacion del programa corporativo

1 2 3 4 5
Ningtn Aplicacion de Programa Programa Programa Formal
Programa Soportes seleccionados infarmal Formal Comprensivo

A. Designacion del
programa

r«Iingurrzro?{acion
e~

Parte de actividades
estandares de gerencia de
construccion

Parte de otro programa, comao la
calidad o sdlo identificado en un
nivel del proyecta

Reconocido en un nive
corporative, perg puede ser
parie de otro prograna

Programa independients en e/
mismo nivel como fa calidad o
seguridad

B. Deciaracién de
politica corporativa

Mo exite, nigy
necit:@é_

Ninguna politica corporativa,
puede tener a nivel del
proyecto

Existe una declaracién, pero
puede ser parte de otras
paliticas

Politica corporativa distribufda
extensamente

Politica corporativa distribuida
extensamente

C. Actitud de la
Gerencia hacia la
Constructibilidad

Apoyo fimitado dentro de (3
compafia, recongcimienta
de algunos beneficios

Apoyo varfa dentro de 13
compafia, apoyo bésica de
proyecto a provecio

Prograrna de soporte de la
gerencia, comprension de
constructibiidart como una
filosofia corporativa

Soporte de gerencia total,
participacitn activamente eri la
mejora del programa

D. Reconocimiento de
Problemas y Barreras
de Cosntructibilidad

Existen muchas
barreras, ringun
reconccimiento de
harreras o problermas
econtrados

Existen rruchas barreras,
consciente de limitadores
externas; puede sacrificar
factores intermos

Identificar activamente, trabajar
para documentar y corregir

La mayorfa de barreras
eliminadas, prolernas

abordados y corregidos
rapidamente

E. Capacitacion dsl

Sin ninguna ocurrencia,

Serninarios de infarmacion para

Parte de una orientacion

Parte de una orientacion
estandar; profundamente

personal de NinguN hecho como parte de - p . ; -
e - . proyectos espeificas estandar involucrado en la cultrura de Ja
citacion tr.
Constructibilidad capacitacion en el trabajo empresa
il. PERSONAL
A. Ejecutive Responsable identificada, el rol

Responsable de
Constructibilidad

Ningﬂn'%@le

NingLin responsable

del responsable puede ser
arnbsiguo o débil

3i, el responsable activamente
soporta el programa

Si, el responsable activamente
saporta el pregrama

B. Asiganacion de
Deberes Corporativos
de Constructibilidad

Ningur}%

Ningun personal de la
empresa dedicado 2 fa
constructibilidad

Puede tener deberes
corporativos corno parte de
otras responsabilidades

Coordinador corpaorativo de
rnedio tiernpo o completo,
organizacidn de soporte
corporativo para fa
implernnetacian del programa

Coordinador corporativo de alta
especilizacion a tiempo
completo, organizacion de
sopoarte bien desarrollada

Ili. Documentacion / Seguimiento

A. Documentacidn del
Programa de
Constructibilidad

ninguna7<

Referencia limitada en
cualquier manual(s),
Documentos Cl pueden
distribuirse o mencionarse

Existe documentos de!
programa a nivel de proyecio,
puede ser incluidos en atros
dorcumentos corporativos

Manual de constructibilidad
corparative esta disponible

Manual de constructibilidad
corporativo s minucioso,
distribido extensamente y
actuafizado periédicamente

B.Seguimiento de las

Confiar en gue las ideas son

Algunaz documentacion

L a base de datos sobre

‘Documentas de
iContrato

de otros participantes del
provecto

particpantes

contratos

& P Existe un sistema de registro y
Lecci A did N £ expresacangdecyzlamente individual, principalmente eomunicacion de lecciones lecciones aprendidas involucra
ecciones p.re_f? Idas inguna \fa oral, interapn del revisiones e informas post i | anorte de L‘| los nivelas

de Constructibilidad personal proyect aprendidas el aporte de todos los niveles
C. Difusion de inf 6 rueva dirigigs | UECE SISt binlioteca, Sistema de direcCionammiento [ oo s
Tecnologias de A nformacion Mmieva dngioz e acion dirigida formalizado, depantarnente de e

L. Ninguna oracioralmente en forma o . . o ) seminarios de la compafla y
Construccién - rutinariamente o seminarios de  Jinvestigacion y desarrolio que A .

o verbal, periddicos avuda identifica y promueve aplicaciones pilato

Avanzadas B
D. Referencias de RE{E(E? o I;mit:’:a oo El nivel de referencia varia por tems estandares en todas los

. royectos espechiicos, a e = Z . - -

d en . P . ;e - ltems estandares en todos los  |contratos, activamente

Constructibilida Ninguna refgrnct rmenudo sélo en la solicitud  [tipa de pravecte, rol o !

pramovido a otras
organizaciones

E. Efectos/Ahorros de
Constructibilidad
Monitoreados

No ap@(

Ningin segquirmiento o
reconocimiento de
resuitados del programa

Ningtn seguimiento,
reconocimiento limitado de
resultadas del programa sobre
el proyecto

Seguimiento para proyectos
particulares o iterns
seleccicnados, puede seguir fas
ideas mas importantes por

proyectos

Datos guardados en tados 105
proyectos; confianza
generalizada en los ahorros
mas alla de los medidos

yrada por HLLC
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LLANOS Ingenieros SAC

Consyitaniz y Constrvaadn en lgemeria

Herramienta 2

Fecha: 12/01/2005

Siguiendo su politica de implementacién de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante la siguiente encuesta
Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesia es totalmenie anénima

I: Cuitura Corporativa

Matriz de Evaluacién del Programa Corporative de Constructibitidad
Se tiene una lista de doce parametros en el lado izquierdo de la pagina A,B,C..., se pide marcar en que tivel de clasificacion del programa se encuenira

Clasificacion del programa cerporativo

1 2 3 4 5
Ningun Aplicacion de Programa Programa Frograma Formal
Programa Soportes seleccionados Inforral Formal Comprensivo

A. Designacion del
programa

Ningur%naci()n

Parte de actividades
estandares de gerencia de
construccian

Parte de ofro programa, cemo [a
calidad o sdlo identificado en un
nivel del proyecto

Reconiacido en un nivel
corporative, pero puede ser
parte de otro programa

Frograma independiente en el
rmismo nivel como fa calidad o
seguridad

B. Declaracién de
politica corporativa

Mo exitehiguna
necesidg/Nista

Ninguna palitica corporativa,
puede tener a nivel del
proyectn

Existe una declaracion, pero
puede ser parte de otras
politicas

Politica carporativa distribuida
extensaments

Pulitica corporativa distribuida
extensamente

C. Actitud de la
Gerencia hacia la
Constructibilidad

Ningun reconocimienta
de necasidad o
beneficio\ge
ConstrutfbiNlad

Apoyo limitads dentro de la
compafiia, reconacimiento
de algunos beneficios

Apoyo varia dentro de la
compafiia, apoyo basico de
proyecto a proyecto

Programa de scporte de la
gerencia, comprension de
canstructibilidad coma una
filosoffa corporativa

Soporte de gerencia total,
participacion activamente en la
mejora del programa

D. Reconocimiento de
Problemas y Barreras
de Cosntructibilidad

Exjsten muchas
barreras, ningur:
reconocimiento de
barreras o problernas
econirados

Existen muchas barreras,
consciente de limitadores
externas; puede sacrificar
factores internas

Reconoce la presencia de

harrerasfyyoblemas; acepta
como pa | trabajo

identificar activamente, trabajar
para docurnentar y COregic

L a mayoria de barreras
eliminadas, problemas

abordados y corregidos
rapidamente

E. Capacitacion del
personal de
Constructibilidad

Ningurx

Sin ninguna ocurrencia,
hechg como parte de
capacitacion en el trahajo

Seminarios de informacion para
proyectos espefficos

Parte de una orientacion
estandar

Parte de una arientacion
estandar; profundamente
involucrado en Ja cultrura de la

EMpresa

Il. PERSONAL

A. Ejecutivo
Responsable de
Constructibilidad

Ninguwsable

MNingin responsable

Responsable identificado, el rol
del responsable puede ser
armibiguo o débil

Si, el responsable activamente
soparta el programa

Si, el responsable activamente
soparta el pregrama

B. Asiganacion de
Deberes Corporativos
de Constructibilidad

Ninguna

Ningtn personal de la
empresa dedicado a la
constructibilidad

Puede tener deberes
corporativos corno parte de
otras responsabilidades

Coordinador corporativo de
medio tiempo o complets,
organizacitn de sopotte
corporativo para fa

Coordinadur corporative de alta
especilizacion a tiempo
completa, organizacion de
soporte bien desarrollada

implernnetacion del programa

1il. Documentacion / Sequimiento

A. Documentacion del

Referencia limitada en
cualguier manual(s),

Existe documentos del
programa & nivel de proyecto,

Manual de constructibilidad

tManual de constructibifidad
corporativo es minuciosa,

de Constructibilidad

via oral, interacitn del
personal

revisiones e informes post
proyecta

aprendidas

Programa.d?. ninguna Documentos Cl pueden puede ser incluidos en ofros corporativa esta disponible distribido extensamente y
Constructibilidad distribuirse 0 mencionarse  |documentos corporatives actualizado perigdicamente
: Confiar en que fas ideas son{Alguna documentacion . . .
B.Seguimiento de las s q. i ) - Existe un sistema de registroy |La base de datos sobre
: . i expresadas adecuadamente jindividual, principalmente o ) : gi A
Lecciones Aprendidas  {Ninguna comunicacion de lecciones lecciones aprendidas involucra

el aporte de todos los niveles

C. Difusion de
Tecnologias de
Construccion
Avanzadas

Ninguna

< (5%

Informacien nueva dirigida
ocacicnalmente en forma
verbal, periddicas

Puede existir biblioteca,
informarion dirigida
rutinariamente o seminarios de
ayuda

Sistemna de direccionamiento
formalizado, departamente de
investigacion y desarrolio que
identifica y promueva

Sisterna formializado con les
seminarios de la compafiia y
aplicaciones piloto

D. Referencias de
Constructibilidad en
Documentos de
Contrato

MNinguna r\grencia

S

Referencia limitada sobre
proyectos especificos, a
menudo solo en |3 solicitud
de otros participantes del
prayecto

El nivel de referencia varia por
tipc de proyects, rol o
particpantes

lterns estandares en todos los
contratos

ltems esténdares en todos los
contratos, activamente
promevido a otras
organizaciones

E. Efectos/Ahorros de

Ningun seguirierto o

Ningtin seguimiento,
reconocimiento limitado de

Seguimiento para proyectos
particutares o items

Datos guardados en todos los
proyectos; confianza

Constructibilidad Ma aplical recun?l:imiento de ] resultans del programa sobre i;ele;cmna(_jos, ;:{iegzssegrwr las generalizada en los ahorros
Monitoreados resuitados del programa el proyecto ideas rnas irnportarntes p mas alla de los medidos
proyectos
*reparado por HLLC
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Inslgnificante importante Muy importante
L 11 i1 !
| ] 1 | L i
{ 11 il i
{ I 1 ] |
| | 1 | 1 1
| ! 1 |
L |1 i | ]
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LLANOS Ingenieros SAC

Consultaria y Construccion en Ingemeria

Fecha: 12/01/2005

Herramienta 7

Siguiendo su politica de implementacién de constructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante
la siguiente encuesta. Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente an6nima

Barreras Corporativas del Constructor
Marcar con una “X" dentro del recuadro

Importancia de la barrera

Aceptacion del status quo
Resistencia al cambio
Enfoques conservadores, no inncvadores
Actitudes contrarias de riesgo para probar algo nuevo
Ningtn premio para asumir riesgos inteligentes
El sindrome "Ningtn invento aquf*

Apoyo limitado de la gerencia hacia la obra
Falta de comunicacion entre el personal de obra con la gerencia

Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las
fases de licitacion
Incapacidad para adquirir la financiacién inicial adicional
No es necesario visitar la zona de trabajo de Ia licitacién, salvo
que las bases lo exijan

Percepcion: "Nosotros lo hacemos"
“Los procesos constructivos son los adecuados, no hay
necosidad de mejorartlos, perfeccionarios o hacer innovaciones”
"Siempre se han hecho asi”

Falta de documentacion y recuperacion de las lecciones
aprendidas
Ninguan sistema formal para documentar las lecciones aprendidas
La dependencia oral y personal experimentado para transmitir ideas
innovadoras

Habilidades de comunicacion pobres, la critica al disefio es a
menudo no constructiva o comunicada en una manera
ofensiva y falta de facto

Otros



RESULTADOS DE LA IDENTIFICACION DE BARRERAS

ESTUDIO DE CASO 1

Barreras Corporativas del Constructor

Importancia de la barrera
Insignificante Importante Muy importante

| 11 I 1

Aceptacién del status quo
Resistencia al cambio
Enfoques conservadores, ho innovadores
Actitudes contrarias de riesgo para probar algo nuevo
Ninglin premio para asumir riesgos inteligentes
El sindrome "Ningiin invento aqui”

Apoyo limitado de la gerencia hacia la obra
Falta de comunicacion entre el personal de obra con la gerencia

Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las
fases de licitacién
Incapacidad para adquirir la financiacién inicial adicional
No es necesario visitar la zona de trabajo de la licitacion, sailvo que,
las bases lo exijan

Percepcion: "Nosotros lo hacemos”
""Los procesos constructivos son los adecuados, no hay necesidad
de mejorarlos, perfeccionartos o hacer innovaciones"
"Siempre se han hecho asf”

Falta de documentacién y recuperacion de las lecciones
aprendidas
Ningtin sistema formal para documentar las lecciones aprendidas
L.a dependencia oral y personal experimentado para transmitir ideas
innovadoras

Habilidades de comunicacién pobres, la crftica al disefio es a
menudo no constructiva o comunicada en una manera
ofensiva y falta de tacto

Otros

Fig. 6.3 Resultado de la identificacion de barreras en la empresa
* Los nameros indican la ocurrencia de cada barrera identificada

** Encuesta sobre un base de 10 personas




LLANOS Ingenieros SAC Fecha: 12/01/2005

Consuftaria y Construcaidn en lngemeria

Herramienta 7

Siguiendo su politica de implementacién de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante
la siguiente encuesta. Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

Barreras Corporativas del Constructor
Marcar con una "X" dentro del recuadro

Importancia de la barrera
Insignificante Importante Muy importante

R

10~ 1 i |  Aceptacion dei status quo
i Resistencia al cambio
Enfoques conservadores, no innovadores
Actitudes contrarias de riesgo para probar algo nuevo
Ningln premic para asumir riesgos inteligentes
El sindrome "Ningun invenio aqui”

I 11T 5~ 11 | Apoyo limitado de la gerencia hacia fa obra
Falta de comunicacién entre el personal de obra con la gerencia

PSS 1 T | 1 |  Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las
fases de licitacion
Incapacidad para adquirir fa financiacion inicial adicional
Mo es necesario visitar la zona de trabajo de Ia licitacion, salvo que
las bases lo exijan

N 11 |  Percepcion: *Nosotros lo hacemos”
“Los procescs constructivos son los adecuados, no hay necesidad
de mejorarlos, perfercionarlos o hacer innovaciones”
"Siempre se han hecho asf"

| 1N | Faita de documentacién v recuperacion de las fecciones
aprendidas
Ningun sistema format para documentar las lecciones aprendidas
La dependencia oral y personal experimentado para transmitir ideas
innovadoras

] P I 1 ] Habilidades de comunicacién pobres, la critica al disefio es a
menudo no constructiva o comunicada en una manera ofensiva
y falta de tacto

I | C | | otros

Preparado por HLLC
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LLANOS Ingenieros SAC Fecha: 12/01/2005

Consultaria y Constriccidn en Ingemeria
Herramienta 7

Siguiendo su politica de implementacidn de contructibilidad, la empresa hace patticipe a todo el personal mediante
la siguiente encuesta. Se pide Ja mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

Barreras Corporativas del Constructor
Marcar con una "X" dentro del recuadro

Importancia de la barrera
Insignificante Importante Muy importarite

] ™ 17 |  Aceptacién del status quo
4 Resistencia al cambio
Enfoques conservadores, no innovadores
Actitudes contrarias de riesgo para probar alge nuevs
Ningtin premio para asumir riesgos inteligentes
E! sindrome "Ningun invenio aquj”

{ B | | ; < | Apoyo limitado de la gerencia hacia la obra

Falta de comunicacién entre el personal de obra con la gerencia

| Y ! | | Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las
fases de licitacion
Incapacidad para adquirir la financiacion inicial adicional
No es necesario visitar la zona de irabajo de la licitacién, salvo que
las bases lo exijan

] 1 T 750 1 1 | Percepcién: "Nosotros lo hacemos”
"Los procesos constructivos son los adecuados, no hay necesidad
de mejorarlos, perfercionarios o hacer innovaciones”
"Siempre se han hecho asi”

] 1L o x> ] | | Falta de documentacion v recuperacién de las iecciones
aprendidas
Ningun sistema formal para documentar las lecciones aprendidas
La dependencia oral ¥ personal experimentado para transmitir ideas
innovadoras

! 1 XD i | Habilidades de comunicacion pobres, la critica al disefio es a
menudo no constructiva o comunicada en una manera ofensiva
y faita de tacto

l I 1 [ 1 | Otros

Preparado por HLLC R
Enero 2005



LLANQOS Ingenieros SAC

Consuitaria y Constricadn e ingereria

Fecha: 12/01/2005

Herramienta 7

Siguiendo su politica de implementacion de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante
la siguiente encuesta. Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

Barreras Corporativas del Constructor
Marear con una "X" dentro del recuadro

Importancia de fa barrera

Insignificante Importante

Muy importante

L P L X 11

y A

. | |

d

Preparado por HLLC
Enero 2005

Aceptacién del status quo
Resistencia al cambio
Enfoques conservadores, no innovadores
Actitudes contratias de riesgo para probar algo nuevo
Ningun premio para asumir riesgos inteligentes
El sindrome “Ningun invento aqui”

Apoyo limitado de la gerencia hacia la obra
Falta de comunicacion entre el personal de obra con la gerencia

Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las
fases de ficitacion
Incapacidad para adquirir [a financiacién inicial adicional
No es necesario visitar la zona de trabajo de la licitacion, salvo que
las bases lo exijan

Percepcidn: "Nosotros lo hacemos”
“Los procesos constructivos son los adecuados, no hay necesidad
de mejorarios, perfercionarlos o hacer innovaciones”
“Siempre se han hecho asi”

Falta de documentacion y recuperacion de las lecciones
aprendidas
Ningun sistema formal para documentar las lecciones aprendidas
La dependencia oral y personal experimentado para transmitir ideas
innovadoras

Habilidades de comunicacién pobres, la critica al disefio es a
menudo no constructiva o comunicada en una manera ofensiva
y falta de tacto

Otros



LLANOS ingenieros SAC Fecha: 12/01/2005

Consuftaria y Constricoion en ingemeriz

Herramienta 7

Siguiendo su politica de implementacién de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante
la siguiente encuesta. Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

Barreras Corporativas del Constructor
Marcar con una "X" dentro del recuadro

Importancia de la barrera
insignificante Importante Iuy importante

| | ] ] | =< ] Aceptacion del status quo

Resistencia al cambio

Enfoques conservadores, no innovadores

Actitudes contrarias de riesgo para probar algo nuevo
Ningln premio para asumir riesgos inteligentes

El sindrome "Ningun invento aqui”

i | 1 == | | Apoyo limitado de la gerencia hacia la obra
Faita de comunicacion entre el personal de obra con la gerencia

| | T 77— | | | Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las
) fases de licitacion
Incapacidad para adquirir fa financiacion inicial adicional
No es necesario visitar la zona de trabajo de Ia licitacion, salvo que
las bases lo exijan

1 | | | | Percepcion: "Nosotros lo hacemos"
“Los procesos constructivos son los adecuados, no hay necesidad
de mejorarlos, perfercionarios o hacer innovaciones”
“Siempre se han hecho asi"

| | 7>l | | Falta de documentacion y recuperacion de las lecciones
aprendidas
Ningun sistema formal para documentar las lecciones aprendidas
La dependencia oral y personal experimentado para transmitir ideas
innovadoras

= {1 |  Habilidades de comunicacion pobres, la critica al disefio es a
menudo no constructiva o comunicada en una manera ofensiva
y falta de tacto

L 11 |1 | Otros

Preparado por HLLC
Enerc 2005



LLANOS ingenieros SAC Fecha: 12/01/2005

Consuvitaria y Constrvcaion en lngeneria

Herramienta 7

Siguiendo su politica de implementacion de contructibilidad, a empresa hace participe a todo el personal mediante
la siguiente encuesta. Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

Barreras Corporativas del Constructor
Marcar con una "X" dentro del recuadro

Importancia de la barrera
Insignificante Impottante Muy importante

I XX T ~]  Aceptacion del status quo

Resistencia al cambio

Enfoques conservadores, no innovadores

Actitudes contratias de riesgo para probar algo nuevo
Ningtn premio para asumir riesgos inteligentes

El sindrome "Ningun invento aqui"

TN | |  Apoyo limitado de la gerencia hacia Ia obra
Falta de comunicacion entre el personal de obra con la gerencla

] 1K T | Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las
fases de licitacion
Incapacidad para adquirir la financiacién inicial adicional
No es necesario visitar la zona de trabajo de ia licitacién, salvo que
las bases lo exijan

VA
| 11 A | Percepcion: "Nosotros lo hacemos™
"Los procesos constructivos son los adecuados, no hay necesidad
de mejorarlos, perfercionarlos o hacer innovaciones”
"Siempre se han hecho asi"

LU 1 | | ] Falia de documentacién y recuperacion de las lecciones
aprendidas
Ningun sistema formal para documentar las lecciones aprendidas
La dependencia oral y personal experimentado para transmitir ideas
innovadoras

i | | LA | ~| Habilidades de comunicacion pobres, la critica al disefio es a
menudo no constructiva o comunicada en una manera ofensiva
y falta de tacto

I 11 | 1 | Otros

Preparado por HLLC
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LLANOS Ingenieros SAC Fecha: 12/01/2005

Consuitaria y Constrvccion en lngemeriz

Herramienta 7

Siguiendo su politica de implementacion de contructibifidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante
la siguiente encuesta. Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

Barreras Corporativas del Constructor
Marcar con una "X" dentro del recuadro

Importancia de la barrera
Insignificante Importante My importante

] | | ZS | | [ Aceptacion del status quo

Resistencia al cambio

Enfoques conservadores, no innovadores

Actitudes contrarias de riesgo para probar algo nuavo
Ningtn premio para asumir riesgos inteligentes

El sindrome "Ningun invenio aqui*

o<l | 1| | Apoyo limitado de la gerencia hacia la obra
Falta de comunicacién entre el personal de obra con la gerencia

] 2>}l | Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las
fases de licitacion
Incapacidad para adquirir [a financiacion inicial adicional
No es necesario visitar la zona de trabajo de la licitacidn, salvo que
las bases lo exijan

I ] l ‘z | l | Percepcion: "Nosofros lo hacemos™

"Los procesos constructivos son los adecuados, no hay necesidad
de mejorarlos, perfercionarlos o hacer innovaciones"
“Siempre se han hecho asi”

I <dnin 1| | Falta de documentacion y recuperacion de las lecciones
aprendidas
Ningun sistema formal para documentar las lecciones aprendidas
La dependencia oral y parsonal experimentado para transmitir ideas
innovadoras

Habilidades de comunicacion pobres, la critica al disefio es a
menudo no constructiva o comunicada en una manera ofensiva
y falta de tacto

— —— ] otros

||

[ | L =>=<| |

Preparado por HLLC
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LLANOS Ingenieros SAC

Consuitariz y Constriccidn en lngeneria

Fecha: 12/01/2005

Herramienta 7

Siguiendo su politica de implementacion de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante
la siguiente encuesta. Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente andnima

Barreras Corporativas del Constructor

MMarcar con una "X" dentro del recuadro

Importancia de la barrera
Insignificante Importante Muy importante

i_ I T WI [ 1

A |

Preparado por HLLC
Enero 2005

Aceptacion del status quo
Resistencia al cambio
Enfoques conservadores, no innovadores
Actitudes contrarias de riesgo para probar algo nusvo
Ningun premio para asumir Hesgos inteligentes
El sindrome "Ningun invento aqui"

Apoyo limitado de la gerencia hacia la ocbra
Falta de comunicacién entre el personal de obra con la gerencia

Megativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las
fases de licitacion
Incapacidad para adquirir [a financiacion inicial adicional
No es necesario visitar la zona de trabajo de fa licitacion, salvo que
tas bases lo exijan

Percepcion: "Mosotros lo hacemos™
“Los procesos constructivos son los adecuados, no hay necesidad
de mejorarlos, perfercionarios o hacer innovaciones”
"Siempre se han hecho asi"

Falta de documentacion y recuperacion de las lecciones
aprendidas
Ningtn sistema formal para documentar las lecciones aprendidas
La dependencia oral y personal experimentado para transmitir ideas
innovadoras

Habilidades de comunicacion pobres, fa critica al disefic es a
menudo no constructiva o comunicada en una manera ofensiva
y falta de tacto

Otros



LLANOS Ingenieros SAC Fecha: 12/01/2005

Consuftariz y Construccion e ingemeria

Herramienta 7

Siguiendo su politica de implementacion de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante
la siguiente encuesta. Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

Barreras Corporativas del Constructor
Marcar con una "X" dentro del recuadro

Importancia de la barrera
Insignificante Importante Muy importante

l l l :\7‘ é ! l | Aceptacidon del status quo

Resistencia al cambio

Enfoques conservaderes, ne innovadores

Actitudes contrarias de riesgo para probar algo nuevo
Ningln premio para asumir riesgos inteligentes

El sindrome "Ningun invento aqui”

| | L=< | ] Apoyo limitado de la gerencia hacia la obra
4 Falta de comunicacion entre el personal de obra con la gerencia

] L =<1 | Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las
- fases de licitacién
Incapacidad para adquirir la financiacion inicial adicional
No es necesario visitar la zona de trabajo de la licitacién, salvo que
las bases lo exijan

| <] | 1 1 | Percepcion: "Nosotros lo hacemos”
“Los procesos constructivos son los adecuados, no hay necesidad
de mejorarlos, perfercionarlos o hacer innovaciones”
"Siempre se han hecho asi"

| —= 1| | | | Falta de documentacion y recuperacion de las lecciones
aprendidas
Ningun sistema formal para documentar las lecciones aprendidas
La dependeancia oral y personal experimentado para transmitir ideas
innovadoras

L >S< 1 ] 1 | Habilidades de comunicacion pobres, fa critica al disefio es a
menudo no constructiva o comunicada en una manera ofensiva
y faita de tacto
i N | C | otros
Preparado por HLLC
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LLANOS Ingenieros SAC Fecha: 12/01/2005

Conspltariz y Construccion en fngemerz
Herramienta 7

Siguiendo su politica de implementacion de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal medianie
la siguiente encuesta. Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

Barreras Corporativas del Constructor
Marcar con una "X" dentro del recuadro

Importancia de Ia barrera
Insignificante Importante MLy importarnte

]| | I " | Aceptacion del status quo

s Resistencia al cambio
Enfoques conservadores, no innovadores
Actitudes contrarias de riesgo para probar algo nuevo
Ningln premio para asumir riesgos inteligentes
El sindrome "Ningun invento aqui®

1] N i |  Apoyo limitado de la gerencia hacia la obra
L4

Falta de comunicacién entre el personal de obra con la gerencia

| 1T SO ] |  Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las
K4 fases de licitacion
Incapacidad para adquirir la financiacion inicial adicional
No es necesario visitar la zona de trabajo de Ia licitacién, salvo que
las bases lo exijan

NO T 11 i Percepcion: "Nosotros lo hacemos”

"Los procesos constructivos son los adecuados, no hay necesidad
de mejorarlos, perfercionarlos o hacer innovaciones”
"Siempre se han hecho asi”

NN 1 | Falta de documentacion y recuperacion de las lecciones
4 aprendidas
Ningin sistema formal para documentar las lecciones aprendidas
La dependencia oral y personal experimentade para transmitir ideas
innovadoras

1T 11 | Habilidades de comunicacitn pobres, la critica al disefio es a
4 menudo no constructiva o comunicada en una manera ofensiva
y falta de tacto

i | otros
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arado por HLLC

Enero 2005



LLANOS Ingenieros SAC

Consuftariz y Constricclon &t ingemera

Fecha: 12/01/2005

Herramienta 7

Siguiendo su politica de implementacién de contructibilidad, la empresa hace participe a todo el personal mediante
la siguiente encuesta. Se pide la mayor seriedad e imparcialidad posible, dicha encuesta es totalmente anénima

Barreras Corporativas del Constructor
Marcar con una "X" dentro del recuadro

Importancia de la barrera

Instgnificante

Importante

Muy impottante

>

l L =<1

L L > 1L 1

Preparado por HLLC
Enero 2005

Aceptacion del status quo
Resistencia al cambio
Enfoques conservadores, no innovadores
Actitudes contrarias de riesgo para probar algo nuevo
Ningun premio para asumir riesgos inteligentes
El sindrome "Ningun invento aqui”

Apoyo limitado de la gerencia hacia la obra
Falta de comunicacién entre el personal de obra con la gerencia

Negativa a invertir dinero adicional, esfuerzos y tiempo en las
fases de licitacion
Incapacidad para adquirir fa financiacién inicial adicional
No es necesario visitar [a zona de trabajo de la licitacién, salvo que
las bases lo exjjan

Percepcion: "Nosotros lo hacemos™
“Los procesos constructives son los adecuados, no hay necesidad
de mejorarlos, perfercionarlos o hacer innovaciones”
"Siempre se han hecho asi”

Falta de documentacion y recuperacion de las lecciones
aprendidas
Ningun sistema formal para documentar [as lecciones aprendidas
La dependencia oral y personal experimentado para transmitir ideas
innovadoras

Habilidades de comunicacidn pobres, la critica al disefic es a
menudo ho constructiva o comunicada en una manera ofensiva
y falta de tacto

Otros
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LLANOS ingenieros SAC

Consultaria y Construccion en Ingemeria

POLITICA DE IMPLEMENTACION DE CONSTRUCTIBILIDAD

Debido actualmente a la competencia existente en el sector de la
construccién, a los nuevos cambios que experimenta el mercado, es nuestra
politica de empresa implementar un programa de constructibilidad al mas alto
grado o nivel posible, como un continuo esfuerzo por suministrar el mayor
grado de calidad y eficiencia en los costos de nuestros proyectos,
principalmente en la fase constructiva

Constructibilidad, "Uso &ptimo de conocimientos de construccidon vy
experiencia en la planificacion, el disefio, la adquisicién, y las operaciones de]
campo patra lograr los objetivos globales del proyecto.”

Esta politica se aplicara actuaimente durante la fase de construccién,
posteriormente se aplicard en las fases de a planificaciéon, y disefio de
proyectos. La empresa se centrara en aprovechar al méaximo el alto potencial
de Constructibilidad para conseguir los ahorros durante las fases previas a la
licitacién y luego operaciones de campo

HECTOR LLANOS CALUA, es designado como el ejecutivo responsable del
programa de Constructibilidad, el estarda a cargo de supervisar la
implementacion del programa de constructibilidad, asegurar su consistencia
con otros procesos de mejora continua, implementar los cambios y generar
los informes de avance correspondiente.
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ANEXO N° 05

Planos, detalles y fotos
Estudio de caso 2

“CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccion
Llanos Calua Héctor Percy
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ANEXO N° 06

Planos, detalles y fotos
Estudio de caso 3
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ANEXO N° 07

Calculo del ahorro de plazo y costo., Estudio de Caso 2 y3

“CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccion
Lianos Calua Héctor Percy



Resumen Presupuesto Caso 2

PROPIETARIO : MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONSTRUCCION

OBRA : REHAB. DE LA CARRETERA CHAMAYA - JAEN - SAN IGNACIO

TRAMO : CHAMAYA - JAEN

CONTRATISTA : CONSORCIO JAEN

SUB-CONTRATISTA : LLANOS INGENIEROS SAC

FECHA : JULIO DEL 2004

P.U. MONTO A VAL
ITEM DESCRIPCION UND TOTAL Contrato EN
METR. Sl LIQ. FINAL
1 Excavacion no clasificada para estructuras M3 1,313.34 8.42 11,058.32
2 Relleno compactado para estructuras M3 817.72 24.36 19,919.66
3 Filtro drenante M3 12.44 29.48 366.73
3.1 |Concreto f'ic = 210 kg/cm?2 M3 2.08 234.91 488.61
4 [Concreto fc = 140 kg/em2 + 30% PG M3 48.09 163.91 7,882.46
5 |Concreto fic = 175 kg/em?2 + 30% PG M3 59.33 175.91 10,436.74
6  |Encofrado y desencofrado M2 427.01 30.38 12,972.56
7 |Alcantarilla tipo TMC ¢ 36" ML 167.67 248.24 41,622.40
8  |Emboquillado de piedra e=0.15 m. M2 412.80 37.50 15,480.00
9 Demolicion de estructuras existentes M3 36.143 132.60 4,790.84
10 |[Tuberia PVC - SAP D=3" ML 24.60 7.97 196.06
11 |Acero de Refuerzo KG 141.87 2.80 411.42
{12 |[CUNETAS TRIANGULARES 1.00 X0.50 M IML 545.00| 89.00] 48,505.00]
MONTO TOTAL : 174,130.82



QObra
Férmula

Cliente
Dpto

item

PARTIDAS ANALIZADAS

CASO 2

Rehabilitacion de la Carretera Chamaya - Jaén
Costos Estudio de Caso 2

MTC
Cajamarca

Descripcion

MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACGION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS

CONCRETO SIMPLE
CONCRETO FC=140KG/CM2 +30 % PG.

Prov.

Unidad

M3

M3

Tarjeta 0001
Jaén Distrito  Jaén
Metrado Precio Parcial
1,313.34 8.42 11,058.32
48.09 163.91 7,882.43

Sub Total

18,940.75



Obra

Férmula
Partida
Rendimiento

Cédigo

470101
470104

370101
490655

Partida
Rendimiento

Cédigo

470101
470102
470103
470104

050221
210000
380000
390500

370101
491007

Partida
Rendimiento

Cadigo

470101
470102
470103
470104

050221
210000
380000
390500

370101
491007

Analisis de precios unitarios

Rehabilitacién de la Carretera Chamaya - Jaén

Costos Estudio de Caso 2 Fecha 27/08/2004
1.1 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
100.00 M3/DIA Costo unitario directo por : M3

Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.01 10.00
PEON HH 2.00 0.16 7.70
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.86
RETROEXCAVADORA CAT 426C HM ‘ 1.00 0.08 88.50
21 CONCRETO FC=140KG/CM2 + 30 % PG. PRESUPUESTO

20.00 MI/DIA Costo unitario directo por : M3 163.91
Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ . HH 010 0.04 10.00
OPERARIO HH 1.00 0.40 9.00
OFICIAL HH 1.00 0.40 8.50
PEON HH 6.00 240 7.70
Materiales 0.04
PIEDRA GRANDE M3 0.32 20.00
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 525 17.50
HORMIGON M3 0.84 39.50
AGUA M3 0.14 310
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 18.12
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 1.00 0.40 14.00
22 CONCRETO FC=140KG/CM2 + 30 % PG. OBRA

24.00 M3/DIA Costo unitario directo por: M3 159.60
Descripcion lnsumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio
Mano de Obra
CAPATAZ HH 0.10 0.03 10.00
OPERARIO HH 1.00 033 9.00
OFICIAL HH 1.00 033 8.50
PEON HH 6.00 2.00 770
Materiales
PIEDRA GRANDE M3 0.32 20.00
CEMENTQ PORTLAND TIPO | (42.5KG}) BOL 525 17.50
HORMIGON M3 0384 39.50
AGUA M3 0.14 3140
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 18.12
MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 1.00 0.40 14,00

8.42

Parcial

0.08
123
131

0.03
7.08
711

Parcial

0.40
3.60
340
18.48
25.88

6.40
91.88
3318

0.43

131.89

054
5.60
6.14

Parcial

033
3.00
2383
15.40
2157

6.40
91.88
33.18

0.43

131.89

054
5.60
6.14



CAS0O 2
Partida: Excavacién no clasificada para estructuras

Actividad; Excavacion de Zanja de una Alcantarilla ton una retroexcavadora

PROPIETARIO : MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONSTRUCGION
OBRA : REHARB. DE LA CARRETERA CHAMAYA - JAEN - SAN IGNACIO
TRAMO : CHAMAYA - JAEN

Calculo del ahorro de Horas-Maquinas y Costo

. DURAGION |- --COSTQ - | DURACION EN
ITEM DESCRIPCION UND PREVISTA |- ?REV!STQ OBRA
1 |Excavacion no clasificada para estructuras M3 HM S/. HM S/.
ALC 1 0+485.39 106.08 8.49 751.0 8.10 716.85
ALC 2 0+650.66 142.60 11.41 1,009.6 11.30 1,000.05
ALC 3 0+920.31 127.04 10.16 889.4 10.00 885.00
ALC 4 1+137.28 78.62 6.29 556.6 5.80 513.30
ALC 5 1+458.36 78.79 6.30 557.8 5.90 522.15
ALC 6 8+963.84 123.33 9.87 873.2 8.50 752.25
ALC 7 9+684.23 87.50 7.00 619.5 7.00 619.50
ALC 8 10+858.80 114.98 9.20 814.1 9.00 796.50
ALC 9 12+159.00 102.99 8.24 729.2 7.50 663.75
ALC 10 13+677.60 144 .67 11.87 1,024.3 11.50 1,017.75
ALC 11 16+711.70 134.20 10.74 850.1 10.10 893.85
ALC 12 16+.228 72.54 5.80 513.6 5.00 442.50
TOTAL1 (HM y Costo Retroexc,) 105.07 9,298.4 99.70 8,823.45
Costo Mano Qbra Y Herramientas 1,769.87 1,759.87
COSTO TOTAL 1 ,068:32 = E10,583.32
Ahorro HN| 5.4
Ahorro Costo 475.00
Rendimiento (m3/dig)
Retroexcavdadora 100.00
Costo HM
Retroexcavdadora 88.50




CASO 2

Partida: Concreto 140 kg/fcm2 + 30% PG.
Actividad: Preparacion y vaciado del concreto de las zapatas de fos cabezaies

PROPIETARIO : MINISTERIO DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONSTRUCCION
OBRA :REHAB. DE L A CARRETERA CHAMAYA - JAEN - SAN IGNACIO
TRAMO : CHAMAYA - JAEN

Calculo del ahorro de costo

ITEM DESCRIPCION UND
1__|Concreto 140kgiem2 + 30%PG M3 SJ. 8.
ALC 1 0+485.30 4.26 698.3 6798.90
ALC 2 0+680.66 4.26 £98.3 £79.80
ALC 3 0+920.31 4.26 698.3 679.90
ALC 4 1+137.28 1.88 308.2 300.05
ALC 5 14+458.36 4.26 698.3 679.90
ALC B 8+963.84 3.76 616.3 600.10
ALC 7 9+684.23 3.76 616.3 600.10
ALT B 10+858.80 5.16 1,008.7 $83.14
ALC 9 12+159.00 6.99 1,145.7 1,115.60
\LC 10 13+877.60 3.78 818.3 £00.10
ALC 11 185+711.70 3.76 616.3 600.10
ALC 12 16+228 0.98 .41
COSTO TOTAL 28
[Ahorro Costo [ 207.24
Coste Concreto 1M3
fc=140kglem2+30% PG 163.91
Costo Concreto en Obra 1M3
fo=140kg/cm2+30% PG 169,60




>alculo del ahorro de plazo y coste

CASO 2
PROPIETARIOC : MINISTERIQ DE TRANSPORTES, COMUNICACIONES, VIVIENDA Y CONSTRUCCION
OBRA : REMAB. CE LA CARRETERA CHAMAYA - JAEN - SAN IGNACIO
TRAMO : CHAMAYA - JAEN
DURACION COSTO DURACIONDE| COSTOEN JAHORRO DE
ITEM DESCRIPCION LJND PREVISTA PREVISTO OBRA OBRA PLAZO
(dias) (S1.) (dias) (3/1.) - (%)
1 [Excavacitn no clasificada para estructuras 1313.34 13.13 11,058.42 12.46 10,583.32 5.1%
2 |Congcreto f'e=140kg/em2 + 30%PG 48.09 3.0 7,882.43 3.0 7,675.20 0.0%
PROMEDIO DE AHORROS 2.6%
TOTAL 16.13 18,040.75 15.46 18,258.52
Ahorro Costo Real 682.23
Ahorro Plazo Real 0.7
Rendimiente {m3/dia)
Retroexcavadora 100.00
Costo (8/.) HM
Excavacion no calsificada para estruc. 8.42
Rendimienta (m3/dia)
Congreto f'c=140kg/cm?2 + 30%PG 20.00
Costo (8/.} HM
Conereto 'c=140kg/em?2 + 30%FPG 163.91




PARTIDAS ANALIZADAS

CASO 3
S10 Pagina : 1
CCCEIC Fecha : 10/01/2006 10:49:31a.m.
Presupuesto
Obra 0491081 EDIFICIO MULTIFAMILIAR
Férmula 02 caso 3
Cliente PROPIETARIO Tarieta 0001 Costo al 01/12/2004
Departamento CAJAMARCA Provincia CAJAMARCA Distrito CAJAMARCA
item Descripcion Unidad Metrado Precio Parcial Subtotal Total
1 MOVIMIENTO DE TIERRAS
21 EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS HASTA 1.40 MT M3 101.38 13.66 1,384.85
TERRENO NORMAL
22 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30.00 MT (A M3 126.73 797 1,010.04 2,394.89
MANO USANDO CARRETILLA)
3 CONCRETO SIMPLE
31 CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS CORRIDOS M3 4434 129.49 574159
32 CONCRETO F'C=175 KG/CM2. PARA ZAPATAS M3 12.74 217.33 2,768.78 8,510.37
COSTO DIRECTO 10,905.26

SON: DIEZ MIL NOVECIENTOS CINCO Y 26/100 NUEVOS SOLES



S10 Pagina : 1
CCCEIC Fecha : 10/01/2006 11:02:15a.m.
Analisis de precios unitarios

Obra 0491081 EDIFICIO MULTIFAMILIAR
Formula 02 caso3 Fecha 01/12/2004
Partida 241 EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS HASTA 1.40 MT TERRENO NORMAL
Rendimiento 3,500 MB3/DIA Costo unitario directo por : M3 13.66
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 02286 800 183
470104 PEON HH 1.00 2.2857 5.00 11.43
13.26
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 13.26 0.40
0.40
Partida 22 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE HASTA 30.00 MT (A MANO USANDO
CARRETILLA)
Rendimiento 6.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 7.97
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.1333 8.00 1.07
470104 PEON HH 1.00 1.3333 5.00 6.67
7.74
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 774 0.23
0.23
Partida 3.1 CONCRETO 1:10 +30% P.G. PARA CIMIENTOS CORRIDOS
Rendimiento 24.000 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 129.49
Caodigo Descripcién Insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0333 8.00 0.27
470102 OPERARIO HH 2.00 0.6667 750 5.00
470103 OFICIAL HH 2.00 0.6667 7.00 467
470104 PEON HH 8.00 2.6667 5.00 1333
2327
Materiales
050009 PIEDRA GRANDE DE 8" M3 0.5040 28.00 14.11
210000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 3.0450 16.50 50.24
380000 HORMIGON M3 0.8700 177 36.34
380500 AGUA M3 0.1050 2.85 0.30
100.99
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000 227 0.23
491007 MEZCLADORA CONCRETQ TAMBOR 18HP 11P3 HM 1.00 0.3333 15.00 500

5.23




S10 Pagina : 2
CCCEIC Fecha : 10/01/2006 11:02:15a.m.

Analisis de precios unitarios

Obra 0491081 EDIFICIO MULTIFAMILIAR
Férmula 02 caso3 ] Fecha 01/12/2004
Partida 32 CONCRETO F'C=175 KG/CM2. PARA ZAPATAS
Rendimiento 12500 M3/DIA Costo unitario directo por : M3 217.33
Codigo Descripcion insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.0640 8.00 051
470102 OPERARIO HH 0.10 0.0640 750 0.48
470103 OFICIAL HH 0.10 0.0640 7.00 0.45
470104 PEON HH 4.00 25600 500 12.80
14.24
Materiales
050004 PIEDRA CHANCADA DE 3/4* M3 0.9100 4654 4235
050104 ARENA GRUESA M3 0.5000 40.00 20.00
210000 CEMENTO PORTLAND TIPQO | (42.5KG) BOL 8.0000 16.50 132.00
390500 AGUA M3 0.2100 285 0.60
194.95
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MQ 1.0000 1424 0.14
490706 VIBRADOR DE 3/4" - 2 CONCRETO HM 050 03200 10.00 3.20
491007 MEZCLADORA CONCRETO TAMBOR 18HP 11P3 HM 050 0.3200 15.00 4.80

8.14




Calculo del ahorro de plazo y costo

CASO 3
OBRA : CONSTRUCCION DE UN EDIFICIO MULTIFAMILIAR
" DURACION DURACION DE
ITEM DESCRIPCION UND - PREVISTA - - OBRA
. (dias).- [y = (dias) S )
1 [Excavacion de zanjas y zapatas 101.38 4.0 1,384.85 4.0 1,250.00
Eliminacidn de material excedente 126.73 4.5 1,010.04 4.0 1,000.00
Congreto 1:10 + 30%PG para cimientos corridos 44.34 2.00 5,741.58 2.00 5,715.00
Conereto F'C=175KG/CM2 para zapatas 12.74 1.00 2,768.78 1.00 2,620.00
FPROMEDIO DE AHORROS
TOTAL 11.50 11.00
Ahorio Cos’oo_ﬂi{eal 320.26 2.9%
! Ahorro Plazo Real 0.5 4.3%

Costo excavacion (81.) 13.65
Costo elirninacion (8/:) 7.97

Costo concreto 1:10 + 30%PG 129.49
Cosag concrato f'e=175kg/cm2 217.83
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Anexo 8

Resumen de la base de datos de experiencias aprendidas, Estudio de Caso1

Este anexo solo presenta un resumen de las principales experiencias aprendidas
por fa empresa en obras anteriores {(Estudio de Caso 1). Este resumen ha sido
obtenido principalmente por registro oral del personal que participé en determinada
obra y que aln se encuenira en lfa empresa. Esta lista no es definitiva pues sélo
registra las experiencias de la empresa estudiada en le caso 1

1. Uno de los principales problemas durante la rehabilitacién de una carmretera a
nivel de subrasante son ias canteras, debido a ia oposicién de su expiotacion
por parte de los propietarios. Durante el proceso de licitacién de una obra se
recomienda consultar a la entidad ficitante {a situacién de propicdad de ias
canteras, pues generalmente el presupuesto no incluye ninguna partida sobre el
costo de las canteras. De no solucionar {a entidad licitante esta dificuitad,
durante la construccién de la obra se debe entablar un continuo dialogo con los
propietarios para que permitan ia explotacion de ia cantera.

2. Generalmente en obras de rehabilitacion de carreteras a nivel de subrasante los
estudios no prevén fos pases de riego existentes que fos pobladores de ia
comunidad usan para regar sus cultivos. Para solucionar esta dificultad se
recomienda fos siguiente:

Cuando los cultivos se ubican en 4reas aledafnas al talud inferior de la carretera,
fos agricultores captan las aguas de ias quebradas yfo reservorios y las
conducen a las parcelas de cultivo por la cuneta de tierra de la via existente
derivandolas sin control hacia los terrenos irrigar. Para mantener el sistema de
riego existente se conduce las aguas por la cuneta mejorada adyacente de la
carretera, para el cruce de riego en fa carretera se usa alcantaritfas especiales
(pases de agua) constituidas por cabezales, tubos de PVC de D=0.20m
embebidos en concreto y salida emboquiliada.

3. Es un carretera es indispensable mantener el libre transito de vehiculos, para
safvar esta dificultad durants la excavacion de zanjas en la plataforma de la via
se recomienda usar los puentes de madera sobre. la zanja para que los
vehiculos puedan transitar fibremente. Se debe en o posible tratar de hacer un
desvio provisional cuando se realizan las excavaciones en la plataforma de la
via.

“*CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en ia Construccién
Uanos Calua Héctor Percy



Universidad Nacional de Ingenieria
Facultad de Ingenieria Civil

Anexos

- 4. Durante la construccién de una obra existen casos en donde se presentan
deductivos y adicionales al presupuesto inicial. Para evitar estas dificuitades se
debe revisar los metrados de las partidas del presupuesto y consultarlos durante
el proceso de licitacion. Ademas se debe visitar e lugar de ia obra para
constatar en el terreno los metrados que fueran necesarios.

5. Durante la construcciéon de una obra existen muchas obras que no han sido
consideradas en el expediente técnico, pero su realizacion resulta indispensable
para continuar con los trabajos. Estos trabajos se deben considerar como
adicionales.

B. Durante el proceso de compactacion de la plataforma en el caso de existir
manantiaies en fa plataforma se debe consfruir un subdren para desaguar &f
agua y asi evitar los problemas de compactacion de la plataforma.

7. Respecto a la construccion de las cuentas muchas veces estas se encuentran
en roca firme, lo que hace dificil su conformacion. Par solucionar esta dificuitad
se recomienda realizar las voladuras necesarias para conformar la cuneta.

8. En épocas de lluvia durante la rehabilitacién de una carretera es fundamental
iniciar fos trabajos ios mas temprano posibie pues generaimente en fa tarde se
presentan las liuvias deteniendo los trabajos en la subrasante.

9. La construccion de las obras de arte de una carretera no se deben detener por
ningtin motivo incluso en tiempo de liuvias se debe seguir construyendo.

10. En toda obra se debe tener un programa de seguimiento actualizado para ver el
avance real de {a obra y no sofo guiarse de una de ia experiencia del ingeniero
residente.

11. Durante la construccién de una obra el control de maquinaria pesada es

fundamental para poder controlar fas hora maquinas (HM).

«» “CONSTRUCTIBILIDAD” Herramienta para el Mejoramiento en la Construccién
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