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RESUMEN
 
La economía peruana en los últimos años ha progresado notablemente y junto con ella el sector construcción, donde se ha registrado crecimientos del PBI en proporciones alrededor de 50% mayores que el PBI Global.
 
A partir de la actividad económica y sector construcción en el Perú, se puede afirmar que, una de las actividades de mayor influencia con el crecimiento es la actividad edificadora de edificios multifamiliares.
 
Sin embargo, el desarrollo de la construcción de estos proyectos, en particular el proceso de estimación del tiempo de ejecución, se ve amenazado por la ausencia de la planificación del tiempo o por las deficiencias que presenta uno de los enfoques más empleados para esta labor: el tradicional. Adicionalmente, se presentan restricciones que podrían generar inestabilidad y pérdida de convicción en los supuestos empleados inicialmente en dicho proceso, dando como resultado un proceso extremadamente complejo en el que la mínima variación en este generaría retrasos en el proyecto y aumentaría la posibilidad de que el proyecto incumpla el plazo. Cuando este escenario se presenta, el proceso de estimación del tiempo de ejecución se convierte en un problema.[1]
 
Frente a esto, se presenta una propuesta que buscará solucionar el problema de la estimación del tiempo de ejecución mediante la simplificación de dicho proceso: la Guía Metodológica.
 
El presente trabajo titulado “Propuesta de Guía Metodológica paras la Planificación y Control de Tiempo aplicada a la Construcción de Proyectos de Edificaciones Multifamiliares” se resume en la creación de una propuesta, en base a lineamientos teóricos y prácticos, cuyo propósito principal es brindar pautas, claras y sencillas, que permitan estimar y gestionar el tiempo de ejecución de un proyecto de construcción de edificaciones multifamiliares en Lima Metropolitana.
 
CAPÍTULO 1. TIPOLOGÍA Y CONSIDERACIONES DE LA GUÍA METODOLÓGICA
 
1.1 Alcance
 
En el siguiente capítulo se presenta información relevante que justifica la importancia de enfocar el estudio en la Planificación y Control de Proyectos Multifamiliares mayores a 500 departamentos.
 
Asimismo, el objetivo del presente capítulo es definir la tipología de la edificación y las consideraciones empleadas para el desarrollo de la Guía Metodológica (GM).
 
1.2 Introducción
 
De acuerdo al Gerente General de la consultora Tinsa Perú, Gino Layseca, las empresas inmobiliarias se están orientando al desarrollo de megaproyectos inmobiliarios de carácter social de más de 1.000 unidades de viviendas por proyecto, a fin de lograr una mayor rentabilidad. Asimismo, señala que las inmobiliarias han entendido que hay que cambiar escalas para ser más rentables, que ya no se puede desarrollar proyectos de menos de 20 viviendas, sino de más de 1.500 unidades y para ello es necesario salir a zonas de expansión, donde está concentrada la demanda.[2]
 
Por lo tanto, antes de iniciar el proceso de definición, es importante recalcar que la GM está orientada hacia un tipo de edificación. Y, las metodologías de gestión de la planificación del tiempo, serán empleadas en base a esta tipología.
 
La tipología se estableció en base a las influencias y orientaciones de dos factores, que sirvieron de filtros. El primero a un nivel global y, aquellos que superen dicho filtro, pasarán al segundo, los cuales son: 
·         La actividad económica y el sector construcción en el Perú.
·         La actividad edificadora y la oferta de las edificaciones en Lima Metropolitana.
 
A continuación, se procederá a mostrar las derivaciones de la atribución de estos y, finalmente, se presentará la tipología de la edificación y consideraciones empleadas en la GM.
 
1.3 Factores de Tipología
 
1.3.1 La Actividad Económica y el Sector Construcción en el Perú
La Economía Peruana en los últimos años ha progresado notablemente y junto con ella el sector construcción, donde se ha registrado crecimientos del PBI en proporciones alrededor de 50% mayores que el PBI Global[3].
 
 
 
1.3.1.1 Situación Actual
 
De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio: “La brecha de inversión en infraestructura en el Perú 2008”, cuya metodología empleada se basa en fijar ciertas metas de infraestructura para cada sector y estimar el costo que supondría alcanzar dicha meta a partir de la infraestructura actual, y además intenta comparar indicadores del nivel de infraestructura en el Perú al 2008 con los correspondientes a Chile en la misma fecha, los cuales se toman como la meta a alcanzar hacia el 2018, se estima que la brecha total de infraestructura al 2008 asciende a US$ 37,760 millones, lo que representa aproximadamente 30% del PBI. Como porcentaje del PBI, esta cifra es menor al 33% registrado en el estudio del año 2005, pero en términos absolutos es mayor a los US$ 22,879 estimados en dicho año, a pesar de las significativas inversiones realizadas en el periodo intermedio. El incremento en la brecha absoluta se debe principalmente a incrementos en las metas usadas para estimar la brecha. [4]
 
Entre los componentes de la brecha de inversión calculada, el sector transportes es el que  requiere el mayor monto con 37% del total de la brecha, dado el atraso en la entrega de proyectos por parte de ProInversión y la insuficiencia de inversión pública hasta la fecha. En segundo lugar, aparece el sector eléctrico y de gas natural con 31.9% del total de la brecha de inversión. Este monto se explica por un incremento de la demanda de energía eléctrica mayor al esperado en los últimos años y que, por lo tanto, ha generado fuertes presiones sobre la oferta. En tercer lugar, se encuentra la brecha del sector saneamiento que representa 16.7% del total de la brecha. Finalmente, la brecha de telecomunicaciones es la menor, dado que representa 14.4% de la brecha total.[5]
 
Con respecto a Latinoamérica, tomando como referencia la infraestructura de carreteras, según el Reporte Global de Competitividad 2008-2009, el Perú obtuvo un puntaje de 2.6 sobre un máximo de 7 puntos, ubicándose en el puesto 99 de 134 países. Por otro lado, Chile obtuvo un puntaje de 5.53, que lo ubicó en el primer lugar para la zona latinoamericana y el puesto 22 a nivel mundial.[6]
 
No obstante, la actividad económica del Perú, durante los últimos años, ha progresado notablemente. 
 
Se ha llegado a registrar en los años 2006, 2007, 2008, 2010 variaciones porcentuales bastante altas tales como 7.6%, 9.0%, 9.8% y 8.8% respectivamente. En aquel crecimiento, las actividades que destaca entre ellas es el sector construcción. Asimismo, las variaciones porcentuales en el sector construcción han sido igualmente altas como 14.8%, 16.5%, 16.5% y 17.4% respectivamente para cada año, donde se pudo registrar el llamado “Boom de la Construcción”. Estos datos llegan reflejan, en buena medida, el dinamismo que viene mostrando la economía peruana.[7]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla Nº 1.1: Comportamiento del Producto Bruto Interno (Variación porcentual anual)
	(Variación Porcentual Anual)
 

	SECTORES ECONOMICOS
	Peso
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	PRODUCTO BRUTO INTERNO
	100.0
	9.8
	0.9
	8.8
	6.5
	6.0
	6.0
	6.0

	AGROPECUARIO
	7.6
	7.2
	2.3
	4.3
	3.1
	4.8
	4.4
	4.3

	PESCA
	0.7
	6.3
	-7.9
	-16.6
	25.2
	1.0
	2.0
	1.2

	MINERIA E HIDROCARBUROS
	4.7
	7.6
	0.6
	-0.8
	2.1
	5.8
	8.4
	9.4

	MANUFACTURA
	16.0
	9.1
	-7.2
	13.6
	7.7
	5.8
	6.0
	5.9

	Procesadora de recursos primarios
	3.7
	7.6
	0.0
	-2.3
	13.3
	4.5
	5.5
	5.5

	Industria no primaria
	12.3
	8.9
	-8.5
	16.9
	6.6
	6.2
	6.0
	6.0

	ELECTRICIDAD Y AGUA
	1.9
	7.8
	1.2
	7.7
	6.7
	5.8
	5.7
	5.8

	CONSTRUCCION
	5.6
	16.5
	6.1
	17.4
	4.8
	9.8
	8.0
	8.2

	COMERCIO
	14.6
	13.0
	-0.4
	9.7
	7.5
	5.9
	5.8
	5.8

	SERVICIOS
	50.8
	8.6
	4.2
	7.5
	7.3
	5.8
	5.8
	5.7

	Fuente: INEI, Proyecciones MEF
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 


Fuente: INEI. En: CAPECO 2011 (1): 13
 
Particularmente, la mayor actividad de este sector se reflejó en la creciente ejecución de proyectos residenciales, comerciales y de infraestructura pública y privada.[8]              
 
 
 
Figura Nº 1.1: Evolución del PBI Global y el PBI de la Construcción: 2000-2010

Fuente: INEI. En: CAPECO 2010 (1)
 
1.3.1.2 Perspectivas del Periodo 2010-2014
 
En los próximos años, de acuerdo a la Cámara Peruana de Construcción, el país se encontrará en una buena posición para volver a su tendencia de crecimiento a largo plazo de la mano de importantes proyectos de inversión. Así, el Perú se encuentra en una selecta lista de países emergentes que crecerá a un ritmo de promedio anual de 5.5% o más del PBI en el periodo de 2010-2014.[9]
 
En adición a esta proyección, en mayo de 2010, el director del Departamento del Hemisferio Occidental del Fondo Monetario Internacional (FMI), Nicolás Eyzaguirre, afirmó que el Perú seguirá siendo el país de mayor crecimiento económico de Latinoamérica al menos hasta el 2015, de acuerdo al Panorama Económico Mundial (World Economic Outlook – WEO) proyectado hasta el dicho año. Además, indicó que el Perú duplicaría su PBI en menos de diez años si mantiene su crecimiento por el 7%.[10]Considerando este panorama es posible afirmar que el sector construcción seguirá destacando dentro del crecimiento económico del país.
 
1.3.1.3 El Crecimiento Urbano
 
A partir del crecimiento de la economía en los últimos años, el grado de urbanización del país también se ha visto incrementado. Por lo general, la urbanización suele evidenciar el nivel de desarrollo que presenta un país.
 
Figura Nº 1.2: Grado de Urbanización en el Perú
[image: ]
Fuente: INEI 2007
 
 
Según el INEI, este grado se determina a partir de la cantidad de personas que habitan en una ciudad y, se considera urbano, cuando se superan las 10 000[11].Luego, sólo en una ciudad se concentra la mayor población: Lima Metropolitana. Según el Censo Nacional realizado por INEI, sólo Lima Metropolitana constituye el 31% de toda la población del país, con una población de 8 472 935 personas. No existe otra ciudad de esas proporciones; la siguiente, Arequipa, tiene alrededor del 10% del tamaño de Lima.[12]
 
 
Figura Nº 1.3: Población del Perú por Departamentos (2007)
[image: ]
Fuente: INEI 2007.
 
Por consiguiente, la ciudad en donde se presenciará la mayor actividad de crecimiento de urbes y la aparición de nuevas urbanizaciones, será en Lima Metropolitana. Consecuentemente, aumentará la demanda habitacional, la cual viene siendo impulsada por la mayor capacidad adquisitiva de las familias y por las mejores condiciones para el crédito hipotecario (menores tasas de interés y mayores plazos).[13]
 
Finalmente, frente a este propicio escenario, la presente tesis enfoca su investigación a uno de los proyectos responsables del crecimiento del sector construcción y que, además, atenderá la demanda habitacional en Lima: las edificaciones.
1.3.2 Actividad Edificadora y la Oferta de las Edificaciones en Lima Metropolitana
 
A partir de la actividad económica y sector construcción en el Perú (primer filtro), se puede afirmar que, una de las actividades de mayor influencia con el crecimiento es la actividad edificadora de edificios de Multifamiliares.
Por este motivo, se indagará en la construcción de edificaciones multifamiliares y su oferta en Lima Metropolitana (segundo filtro), con el fin de poder definir la tipología de la edificación de la GM.
 
1.3.2.1 Actividad Edificadora en Lima Metropolitana
 
Distribución Según la Comercialización
 
La actividad edificadora de una ciudad se puede clasificar de acuerdo a la comercialización. Existen las edificaciones con fines comercializables, cuyo propósito es ser ofertadas y, posteriormente, vendidas. Y, por otro lado, se presentan las no comercializables, que son para arriendo o para uso propio.
 
Figura 1.4: Actividad Edificadora Distribuida Según la Comercialización
 

Esta actividad se mide en términos de metraje construido. En julio de 2011, la ciudad de Lima Metropolitana registró una actividad de 6 143 212 m2 construidos, cifra mayor en 20.87% respecto al 2010. La mayor proporción del área se produce con fines comercializables con el 70.40%, lo cual equivale a 4 324 819 m2.[14]
El último metraje construido lo constituyen las edificaciones que aún estaban siendo ofertadas (ofrecidas en venta) y las que habían sido vendidas hasta julio de 2011. Con respecto a la primera, tuvo una representación de 2 440 259 m2 (39.72% del total construido). La segunda presentó 1 884 560 m2 (30.68%). Finalmente, las actividades no comercializables obtuvo una participación porcentual con 29.60 %, lo cual equivale a 1 818 393 m2.[15]
 
Figura Nº 1.5: Actividad Edificadora en Lima Metropolitana

Fuente: CAPECO 2011 (1): 38
Distribución Según el Destino
Luego, la actividad edificadora, clasificada según destinos, sería como se muestra en la Tabla Nº 1.2 y el Gráfico Nº 1.3.
 
 
Tabla Nº 1.2: Distribución de la Actividad Edificadora Según Destinos 2009-2011
	Destino
	2009
	2010
	2011

	m2
	%
	m2
	%
	m2
	%

	Vivienda
	3 892 177
	71,15
	3 759 695
	73,97
	4 756 472
	77,43

	Locales Comerciales
	158 310
	2,89
	129 263
	2,54
	166 015
	2,70

	Oficinas
	395 051
	7,22
	168 713
	3,32
	255 752
	4,16

	Otros destinos
	1 024 606
	18,73
	1 024 865
	20,16
	964 973
	15,71

	Total
	5 470 144
	100,00
	5 082 536
	100,00
	6 143 212
	100,00


Fuente: CAPECO 2011 (1): 40
 
 
Figura Nº 1.6: Distribución de la Actividad Edificadora Según Destinos 2011

Fuente: CAPECO 2011 (1): 40
El destino vivienda constituye el componente de mayor participación porcentual dentro de la actividad edificadora, seguida de “otros destinos”, oficinas y locales comerciales, constituyendo el 77.43% de la actividad total.[16]
El destino “otros”, los cuales están constituidos o construidos de manera directa, para uso propio o arriendo, obtuvieron un total de 964 973 m2 (15.71%), ubicándose como el segundo componente de mayor participación porcentual.[17] Cabe indicar, que se presenta una falla en la fuente ya que, estadísticamente, la agrupación “otros” no debería ser mayor del 5% de la muestra.
 
Por último, las oficinas y los locales comerciales obtuvieron un metraje de 255 752 m2 (4.16%) y 166 015 m2 (2.70%), respectivamente[18].
 
Habiendo explicado la actividad edificadora, se procederá a indagar en la oferta de edificaciones en Lima Metropolitana. 
 
1.3.2.2 Oferta de Edificaciones en Lima Metropolitana.
 
Oferta Total de Edificaciones
 
Antes de iniciar esta etapa, es importante mencionar que la distribución según destinos de la actividad edificadora no es igual a la distribución según destinos de la oferta total de edificaciones. Como se mencionó anteriormente, la oferta es parte de la actividad edificadora con fines comercializables.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura N° 1.7: Distribución Según Destinos de la Oferta Total de Edificaciones.

 
Luego, en lo que respecta a la oferta de las edificaciones, tuvo una participación de 1884560 m2 (30.68%) en la actividad edificadora. La Tabla N° 1.3 presenta la distribución de la oferta de edificaciones según destinos para el año 2011.[19]
 
Tabla N° 1.3: Oferta Total de Edificaciones Según Destinos
	 
Destino
	Año  2011

	 
	m2
	%

	Vivienda
	1 696 493
	90,02

	Locales Comerciales
	17 952
	0,95

	Oficinas
	48 398
	2,57

	Otros destinos
	121 717
	6,46

	Total
	1 884 560
	100,00


Fuente: CAPECO 2011 (1): 41              
 
El tipo de edificación de mayor participación, en el mercado de edificaciones de la ciudad de Lima Metropolitana, corresponde al destino vivienda con 1 696493m2 y 90.02%. [20]
Oferta Total de Vivienda
 
Se ha demostrado que, tanto en la actividad edificadora de Lima Metropolitana como en la oferta total de edificaciones, la vivienda sigue siendo el destino predominante. Luego, el tipo de vivienda que destaca es la multifamiliar frente a la unifamiliar. En términos de unidades, la primera presenta 17305 unidades construidas que integran el 93.90% del área mencionada frente a 1124 viviendas unifamiliares.[21]
 
Figura N° 1.8: Oferta Total de Vivienda Según Tipo

Fuente: CAPECO 2011 (1): 43
 
Por lo tanto, se puede afirmar que la vivienda multifamiliar es el tipo de vivienda más representativa de la oferta total de edificaciones y, por lo tanto, de la actividad edificadora de Lima Metropolitana.
 
Antes de abarcar la vivienda multifamiliar, es importante definirla. El Reglamento Nacional de Edificaciones lo hace de la siguiente manera:
 
“Edificación única con dos o más unidades de vivienda que mantienen la copropiedad del terreno y de las áreas y servicios comunes”. (CAPECO 2010 (2): 7)
 
Con respecto a este tipo de vivienda, el área promedio de cada vivienda en un edificio multifamiliar es de 101.0 m2.[22] Por lo menos, el 84.98% de estas edificaciones presentan más de cuatro pisos. El 40.06% del total de edificios multifamiliares en oferta, tienen 2 departamentos por piso. Por orden de importancia, le sigue las viviendas con 3 departamentos por piso con 16.94%.[23]
 
Finalmente, habiendo definido los filtros, se procede a definir la tipología de la edificación y las consideraciones empleadas para el desarrollo de la GM.
 
1.4 Definición de la Tipología y Consideraciones Empleadas en la Guía Metodológica
 
La información presentada permite realizar ciertas afirmaciones. 
1.      A partir de la actividad económica y el sector construcción en el Perú (primer filtro), se puede afirmar que una de las actividades promotoras del crecimiento de estos, es la actividad edificadora. 
2.      Mediante la información presentada sobre la actividad edificadora y la oferta de edificaciones en Lima Metropolitana, se puede asentir que la vivienda es el destino con mayor participación en ambos escenarios. 
 
Asimismo, el Perú se encuentra en un escenario en el cual aún no se ha podido reducir el déficit de vivienda, estimado en 400 mil al año, pues apenas se puede ofrecer al mercado unas 36 mil unidades anuales.
 
Si se desarrollaran anualmente entre 130 mil a 140 mil viviendas, el déficit de vivienda, estimado en 2.2 millones de unidades a nivel nacional, se podría reducir significativamente.
El gerente general de la consultora Tinsa Perú, Gino Layseca, estimó que en el 2012 se venderán unas 30 mil viviendas en Lima y Callao, lo que significaría una crecimiento del 33% en el número de unidades. Igualmente, proyectó que en el 2012 el stock final disponible de viviendas alcanzará las 53 mil viviendas. En el 2011 alcanzó las 51.488 unidades inmobiliarias.[24]
 
Gino Layseca también afirmó que los proyectos cada vez son de mayor escala, más grandes y los inmobiliarios han determinado que el nicho del negocio está en hacer viviendas para niveles bajo. El secreto del negocio es buscar el terreno y poder desarrollar proyectos de 1,000 unidades o más. Eso ya no es fácil ni en Lima ni en otras ciudades, dado que los terrenos han aumentado su precio y ahora representan entre 20% hasta 40% del valor del proyecto inmobiliario.[25]
 
Finalmente, Carlos José Chuman, Gerente General de Shamrock Perú, afirma que han invertido US$9 millones en la compra del terreno, y proyectan invertir US$80 millones más en la construcción de las viviendas. Asimismo, menciona que este primer desarrollo se ubicará en el distrito de Santa Clara (Lima) y consistirá en la construcción e implementación de 2.000 viviendas sobre un área de 10 hectáreas. Por último, asevera que la tendencia hacia los sectores de menor poder adquisitivo viene desde el 2011, cuando la inmobiliaria anunció la creación de su marca Habita, dirigida al segmento más alto de Mivivienda (B y C), con casas de S/.180 mil cada una, en promedio.[26]
En conclusión, se puede afirmar que el tipo de vivienda más representativo es la edificación multifamiliar.
 
En base a este contexto y a la información exhibida, se presenta la tipología de para el desarrollo de la GM.


1.4.1 Tipología de la Edificación y Consideraciones de la Guía Metodológica
 
El tipo de edificación seleccionada será la vivienda multifamiliar en la ciudad de Lima Metropolitana por los puntos previamente presentados. 
 
Seguidamente, la GM parte desde la ingeniería de detalle y los planos compatibilizados. Cabe resaltar, que durante la construcción de este tipo de proyectos, los mencionados suelen variar, constantemente. Sin embargo, el objetivo de esta tesis, buscaba más allá de ser una guía, la finalidad es enseñar métodos de gestión de cómo planificar el tiempo de ejecución.
 
Los documentos que conforman la GM son metodologías de gestión. Estos no indican cómo realizar las operaciones de construcción. Aquellos procedimientos que cubren este aspecto son los procedimientos operativos.
 
Es importante recalcar que los procedimientos operativos deben de ser elaborados por las constructoras. La elaboración de todos estos no forma parte del alcance de la presente tesis. El motivo de esto es  la variabilidad que se podría presentar dentro de cada proyecto, dada su única naturaleza.
 
CAPÍTULO 2. LA ESTIMACIÓN DEL TIEMPO DE EJECUCIÓN
 
2.1              Alcance
 
El objetivo del presente capítulo es enunciar el problema del cual parte la presente tesis: la estimación del tiempo de ejecución.
 
2.2               Antecedentes
 
En el Capítulo 1, se definió la tipología de la edificación y las consideraciones empleadas para el desarrollo de la Guía Metodológica (GM). 
 
La tipología se definió en base a las influencias y orientaciones de dos factores:
 
·         La actividad económica y el sector construcción en el Perú.
·         La actividad edificadora y la oferta de edificaciones en Lima Metropolitana.
 
A partir del primer factor, se pudo afirmar que una de las actividades promotoras del crecimiento de ambos, es la actividad edificadora. El segundo permitió corroborar que la vivienda es el destino con mayor participación, tanto en la actividad edificadora como en la oferta de edificaciones en Lima Metropolitana. Por último, el tipo de vivienda más representativo es la que se encuentra en las edificaciones multifamiliares.
 
Por lo tanto, el tipo de edificación seleccionado fue la vivienda multifamiliar en la ciudad de Lima Metropolitana.
 
2.3              Introducción
 
El problema se origina a partir de las deficiencias existentes en la planificación del tiempo de ejecución o por la ausencia de esta. Usualmente, el enfoque que las presenta es el tradicional.
Por este motivo, se podría generar inestabilidad y pérdida de convicción en la estimación del tiempo de ejecución. Y, como consecuencia, se podría llegar a incumplir en el plazo establecido por el cliente.
 
Cabe resaltar, que el seguimiento y control, son uno de los factores más resaltantes dentro del aseguramiento de la planificación. Sin embargo, si la planificación está errada, lo que se asegurará es la llegada a un escenario no deseado. 
 
A partir de este problema, la GM proporciona metodologías de gestión, con el fin de estimar el tiempo de ejecución, en base a la tipología de la edificación definida en el capítulo anterior.
 
2.4              Estimación del Tiempo de Ejecución
 
2.4.1. Ausencia y Deficiencias en la Planificación del Tiempo de Ejecución
 
Antes de iniciar el desarrollo de este capítulo, es importante recalcar que la presente tesis emplea el término “tiempo” para hacer referencia a la duración de la ejecución de un proyecto. Mientras que, el término “plazo”, se considerará en alusión al tiempo señalado para algo[27], el cual será empleado para hacer mención al tiempo señalado por el cliente para la ejecución del proyecto.
 
La planificación puede ser definida como la determinación de la metodología que se utilizará para el cumplimiento de un objetivo. Si se planifica adecuadamente, se podrá garantizar la correcta ejecución de las actividades, en el lugar y momento oportuno. Es decir, la planificación tiene como propósito principal el cumplimiento de un objetivo con la mínima interferencia por eventos que puedan retrasar o detener su logro.[28]
 
La estimación del tiempo de ejecución de un proyecto es un proceso en el cual la planificación debería ser parte fundamental de esta, con el propósito de servir como guía para el cumplimiento de su principal objetivo: culminar el proyecto dentro del plazo.
 
Sin embargo, cuando no se planifica, dicho proceso se podría situar en un contexto basado en la improvisación, en donde se realizan actividades sin considerar los impactos que tendrían su desarrollo. Entonces, aquellas empresas constructoras que ausentan la planificación en este proceso, se orientarán hacia un estilo reactivo, donde el entorno será su guía y, la mayor parte de sus esfuerzos, se emplearán en mitigar los impactos negativos producto de la ejecución de las actividades improvisadas. El escenario ideal sería que estas empresas tengan un estilo proactivo, en el que establezcan sus propias metas y utilicen la planificación como guía para el cumplimiento de estas.[29]
 
Entonces, lo más probable que conlleve prescindir de la planificación en este proceso de estimación, es el incumplimiento del tiempo solicitado por el cliente, es decir, el plazo.
 
Por otro lado, en el escenario que se utilice la planificación para la estimación del tiempo de ejecución (planificación del tiempo de ejecución), uno de los enfoques que se suele utilizar es el tradicional.
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  Nº 2.1: La Planificación Tradicional
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Fuente: Alarcón y Cruz 1997:36
 
La planificación tradicional se define como aquel sistema que permite que los proyectos funcionen correctamente, hasta que algo falle, produciéndose una reacción en cadena, dando lugar a pérdidas de tiempo y, consecuentemente, comprometen a diversos factores del proyecto, entre ellos el plazo. Luego, a raíz de esto, se aumentan los recursos con el fin de incrementar la velocidad de construcción y, así, poder recuperar el tiempo perdido originado por la falla en el sistema. Sin embargo, esto sólo empeora la situación.[30]
 
Para corroborar que la planificación tradicional funciona correctamente, lo que debe realizarse en el proyecto debe corresponder con lo que finalmente se realiza. Lamentablemente, esto llega a suceder sólo en el 54% de los casos que emplean este tipo de planificación.[31]
 
Cabe resaltar, que la GM no propone un sistema que requiera mayores recursos: busca contrarrestar la incertidumbre presentada en la planificación. De esta forma, la GM no logra eliminarla por completo, pero si la reduce. Por lo tanto, permite contar con una mejor perspectiva, lo que a su vez, permite realizar un mejor análisis en el proceso de planificación.
 
Sin embargo, esta aún se viene utilizando en la mayoría de proyectos, debido a que se invierte poco tiempo y dinero en efectuarla. Se realiza en forma muy precaria y, generalmente, es delegada a una persona asignada al proyecto, el cual suele usar algún paquete computacional para generar un programa (software) que, a menudo, sólo se utiliza para informar a un cliente. Cabe resaltar, que en la planificación tradicional, la aplicación y utilización de un software son adquiridas y usadas sin antes haber identificado las necesidades del proyecto. Sin esta identificación, estos generan una gran cantidad de datos apenas relevantes y/o innecesarios.[32]
 
Entonces, la metodología empleada en la planificación tradicional suele presentar deficiencias en su proceso, que pueden dificultar la realización de uno de sus propósitos: el cumplimiento del plazo.
 
Por otro lado, en la construcción de proyectos de edificaciones, se involucran profesionales de diferentes especialidades, los cuales conformarán el equipo del proyecto. Dentro de este, habrá líderes que lo dirigirán. Luego, en esta dirección, emplearán recursos para cumplir con los objetivos del proyecto.
 
En el sistema tradicional, es sumamente complejo planificar y manejar todos estos factores en conjunto. Es decir, cada profesional maneja su propia visión del área que le corresponde, aislando los objetivos del proyecto por los suyos. Básicamente, el escenario que conlleva la utilización de este sistema tradicional de planificación, es un sistema cerrado.[33]
 
Dada su única naturaleza y por el entorno en el que se desarrollan estos proyectos, no es recomendable orientar la planificación del tiempo de ejecución hacia este sistema tradicional. Estos trabajos deberían de ser considerados como un sistema abierto. Es decir, en la construcción de estos proyectos, convendría considerar que se encuentran en un entorno de constante interacción y, permanentemente, están expuestos a eventualidades externas que podrían repercutir en el proyecto. Por lo general, el impacto es negativo, lo cual genera retrasos o hasta una eventual paralización del proyecto.[34]
 
Por lo tanto, el proceso de estimación del tiempo de ejecución de un proyecto se ve amenazado por la ausencia de la planificación o por las deficiencias que presenta uno de los enfoques más empleados para esta labor: el tradicional
 
Seguidamente, se mencionarán restricciones que producen inestabilidad en la estimación del tiempo de ejecución, generando dificultad en el cumplimiento de las tareas. Cabe resaltar, que la GM busca proponer metodologías para la estimación del tiempo de ejecución. Por lo tanto, el desarrollo de estos factores no será parte del alcance de esta tesis. 
 
2.4.2              Restricciones en la Estimación del Tiempo de Ejecución
 
Un proyecto de construcción de edificaciones se podría originar a partir de la necesidad de un cliente. Por consiguiente, él define el plazo de ejecución para la construcción de estos proyectos. Luego, las empresas constructoras estiman el tiempo de ejecución en base a supuestos. Sin embargo, si no se consideran los siguientes factores:
 
·         La necesidad del cliente.
·         La capacidad técnica y tecnológica.
·         La variabilidad.
·         La constructibilidad del diseño.
 
Las suposiciones empleadas por las empresas constructoras podrían perder convicción. Por lo tanto, se considera importante conocer los mencionados, con el propósito de evitar restricciones que obstaculicen la estimación del tiempo de ejecución.
 
Asimismo, es importante señalar que estas suposiciones deberían ser planteadas durante la etapa de diseño. El método comúnmente utilizado es el Diseñar, Licitar y Construir, también conocido por sus siglas en inglés DBB (Design-Bid-Build). Sin embargo, los escenarios en dónde se presentan estas suposiciones en un DBB, son muy pocas.
 
2.4.2.1 La Necesidad del Cliente
 
Una de las principales influencias dentro de esta estimación es el cliente. Según menciona Lola García, Directora de Soluciones Eficaces de Microsoft:
 
“En toda estrategia empresarial, el cliente es una figura que siempre está presente, es lógico, es quien demanda los productos y servicios que las empresas ofrecen y por lo que consiguen consolidarse en el mercado.” (García 2010)
 
Luego, en los proyectos de construcción de edificaciones, las empresas constructoras son aquellas que cumplen con las demandas presentadas por los clientes, donde una de ellas puede ser el tiempo de ejecución del proyecto. 
 
Para ejemplificar esta situación, se presenta un escenario en donde un cliente desea construir un edificio de vivienda multifamiliar en 6 meses, cuando el tiempo promedio de construcción estaría en el orden de los 10 meses. Luego, la empresa responsable de la construcción, se enfrenta a un contexto en el cual, el tiempo de ejecución es menor al que suele emplear. Entonces, esta deberá emplear todos sus esfuerzos y lo mejor de su capacidad técnica y tecnológica para satisfacer la necesidad que presenta el cliente, de tal forma que pueda ejecutar el proyecto solicitado dentro del plazo requerido.
 
Por lo tanto, la necesidad del cliente se podría convertir en una restricción, si es que no se presta atención a sus intereses ya que, al final, son ellos los que ofrecen los proyectos y tienen la última palabra.
 
 
2.4.2.2 La Capacidad Técnica y Tecnológica
 
Luego, la capacidad técnica de una empresa se refiere al conjunto de conocimientos y habilidades que poseen los miembros que la componen para la realización o ejecución de un proyecto. Y, la capacidad tecnológica, se refiere al conjunto de técnicas, conocimientos y procesos que pueden presentar.[35]
 
Entonces, estas capacidades se pueden convertir en una restricción cuando no sean consideradas, por la carencia de una de estas o porque no son competitivas en el mercado de la construcción. 
De esta manera, al no contar con la apropiada capacidad técnica y tecnológica, el tiempo de ejecución puede variar con respecto a lo estimado, inicialmente.
 
2.3.4.3 La Variabilidad
 
La variabilidad es aquel factor inestable, inconstante y mudable.[36]              En los proyectos de edificaciones, la variabilidad se presenta en los procesos de construcción. Sin importar su tamaño, esta se transfiere a los siguientes procesos, pudiendo afectar negativamente al cumplimiento del plazo. Además, la naturaleza de la variabilidad es inherente a los procesos constructivos. Si se realiza una adecuada planificación, aun así se presentará. Esto se debe a que los trabajos se realizan en un entorno que no es controlable.[37]
 
En la construcción de edificaciones, se presentan dos tipos de variabilidad: la impredecible y la planificada. 
 
La variabilidad impredecible es una consecuencia de eventos incontrolables, como por ejemplo, una falla mecánica en los equipos de construcción, el estado de ánimo de los operadores de equipos, el retraso de entrega de insumos por los proveedores, entre otros. Este tipo de eventos son difíciles de predecir y cuantificar con certidumbre.[38]
Por otro lado, la variabilidad planificada hace referencia a una consecuencia directa de la decisión del equipo del proyecto. Por ejemplo, si se presenta el caso que se desea construir una losa de 200 m2 y se planifica construirla en un solo lote. En este caso, existe mayor posibilidad que, entre los procesos, se presenten esperas y posibles retrasos en consecuencia. Por el contrario, si se construye en lotes más pequeños, disminuiría la espera entre los procesos y los efectos de la variabilidad serían menores. Esta decisión depende, únicamente, de los responsables de la ejecución del proyecto.[39]
 
Por este motivo, es importante considerar la variabilidad como una posible restricción, ya que sus consecuencias se podrían traducir, finalmente, en un incumplimiento del plazo.
 
2.4.2.4 La Constructabilidad del Diseño
 
Finalmente, se presenta el caso de la constructabilidad del diseño, la cual se define como:
 
“La capacidad que tiene el diseño de un proyecto de ser construible o ejercitable (realizable) por métodos razonables.” (Serer 2006: 195)
 
Por lo general, se suele afirmar que todo proyecto es construible o ejercitable. Sin embargo, un proyecto que presente deficiencias en la constructabilidad del diseño, concebirá soluciones no construibles o difíciles de construir. En consecuencia, esto podría incrementar el tiempo de ejecución del proyecto.[40]
 
Aunque es aceptado por diversos profesionales que es beneficioso que se combinen los conocimientos y experiencias de construcción con la planificación y diseño de un proyecto, en la práctica no suele suceder con frecuencia. Entonces, debido a la falta de participación de la construcción en las etapas iniciales del proyecto, el desarrollo de este queda determinado por las decisiones que se tomen durante las etapas iniciales, es decir, durante el diseño. [41]
A esto se le suma el factor que los ingenieros de diseño, por lo general, realizan diseños tratando de minimizar los costos y plazos. Esto se presenta, por ejemplo, en diseños que incluyen cientos de tipos distintos de vigas y columnas. Esto traerá como consecuencia una variación en la producción, adquisición, almacenaje, montaje de los elementos y, posiblemente, una tergiversación en el plazo del proyecto.
 
Reanudando el ejemplo inicial del presente capítulo y con el aporte del ejemplo de constructabilidad en el diseño de Orihuela y Orihuela, el edificio a construirse es de 5 pisos y contempla una planta típica de 4 departamentos por piso. El arquitecto al diseñar estos departamentos pensó en la modulación. Sin embargo, el ingeniero estructural no tuvo conocimiento de este aporte, porque pensó que al tener la arquitectura definida no era necesaria ninguna coordinación adicional; si bien el diseño arquitectónico era modular en áreas y distribución, el diseño estructural impedía que la construcción se lleve a cabo con las ventajas de modulación. [42]
 
En este ejemplo, cuando se realiza un diseño, ha de tener la convicción que el cliente para quien se proyecta debe poder construirla o llevarla a cabo con los medios que dispone o está en disposición de obtener. Por lo tanto, la constructabilidad se ha de situar en un escenario “razonable”.
 
2.5 La Estimación del Tiempo de Ejecución como Problema
 
Tomando en cuenta que la presente tesis inicia la propuesta de metodologías de gestión en base a la ingeniería de detalle preparada para la construcción y, si el escenario presentado hubiera ocurrido, el tiempo de ejecución se convertiría en una tarea difícil de estimar. Las posibles restricciones mencionadas pueden generar inestabilidad y pérdida de convicción en las suposiciones empleadas, inicialmente, en el proceso de estimación. Por consiguiente, esto generaría retrasos en la ejecución del proyecto y, posiblemente, el incumplimiento de este. 
 
El proceso de estimación del tiempo de ejecución se puede convertir en un problema cuando no se planifica. Según menciona José Luis Viteri, las mayores pérdidas se originan en la planificación, más no en la ejecución. Y, uno de los recursos que más se pierde es el tiempo; que es el que más cuesta.[43]
 
Por lo tanto, de acuerdo a lo enunciado en este capítulo, cuando se ausente o se presenten deficiencias en la planificación y cuando se presentan restricciones en dicho proceso que generen inestabilidad y pérdida de convicción en el proceso de estimación del tiempo de ejecución, dicho proceso se convertirá en un problema, que posiblemente traerá como consecuencia el incumplimiento del plazo del proyecto.
 
Entonces, enunciado el problema de la presente tesis, se presentará la GM con la finalidad de enseñar, mediante metodologías de gestión, cómo se planifica el tiempo de ejecución de un proyecto de edificaciones.


CAPÍTULO 3. GUÍA METODOLÓGICA
 
3.1 Alcance
 
El objetivo del presente capítulo es presentar la Guía Metodológica para la planificación del tiempo, aplicada a la construcción de proyectos de edificaciones.
 
3.2 Antecedentes
 
En el Capítulo 1, se definió la tipología de la edificación y las consideraciones empleadas para el desarrollo de la Guía Metodológica. La tipología se definió en base a las influencias y orientaciones de dos factores:
 
·         La actividad económica y el sector construcción en el Perú.
·         La actividad edificadora y la oferta de edificaciones en Lima Metropolitana.
 
Finalmente, el tipo de edificación seleccionado fue la vivienda multifamiliar en la ciudad de Lima Metropolitana.
 
En el Capítulo 2, se enunció el problema del cual parte la presente tesis: la estimación del tiempo de ejecución. 
 
Se exhibieron posibles restricciones en el proceso de estimación que podrían generar inestabilidad y pérdida de convicción en las suposiciones empleadas, inicialmente. 
 
Se enunció con el fin de mostrar las consecuencias que genera: retrasos en la ejecución del proyecto y posibles incumplimientos de plazos.
 


3.3 Introducción
 
La Guía Metodológica pretende solucionar el problema de la estimación del tiempo de ejecución de un proyecto. 
 
En este capítulo, se presentará la GM, con el objeto de dar una idea básica del contenido de esta.
 
3.4 Propuesta de Guía Metodológica para la Planificación del Tiempo
 
Como se mencionó en el capítulo anterior, el proceso de estimación del tiempo de ejecución de un proyecto se ve amenazado por la ausencia de la planificación del tiempo o por las deficiencias que presenta uno de los enfoques más empleados para esta labor: el tradicional. Adicionalmente, se presentan restricciones que podrían generar inestabilidad y pérdida de convicción en los supuestos empleados inicialmente en dicho proceso, dando como resultado un proceso extremadamente complejo en el que la mínima variación en este generaría retrasos en el proyecto y aumentaría la posibilidad de que el proyecto incumpla el plazo. Cuando este escenario se presenta, el proceso de estimación del tiempo de ejecución se convierte en un problema.
 
Frente a esto, se presenta una propuesta que buscará solucionar el problema de la estimación del tiempo de ejecución mediante la simplificación de dicho proceso: la GM.
 
Cuando se menciona que la GM simplifica el proceso de estimación del tiempo de ejecución, no se refiere a que omite partes de este, más bien hace referencia a un sistema ágil (con la mínima documentación posible) y simple (fácil de leer).
 
El método busca balancear el presente con el futuro. Asimismo, no es parte del alcance de la presente tesis la implementación de la GM. Esto se debe que, al margen de contar con procedimientos de gestión, es importante que la empresa que vaya implementar el sistema, esté preparada para poder absorber este tipo de procedimientos. Es decir, deberá tener la cultura y los recursos necesarios para poder implementarla.
Su propósito principal es brindar pautas, claras y sencillas, que permitan estimar y gestionar el tiempo de ejecución de un proyecto de construcción. Si bien es cierto que está enfocada a la construcción de proyectos de edificaciones y, específicamente, a proyectos de vivienda multifamiliar, no se descarta el factor que pueda ser aplicada a otros tipos de proyectos. Es decir, si no es aplicable directamente, enseñará cómo estimar el tiempo de ejecución de un proyecto de construcción.
 
Antes de presentar la GM, se explicará el proceso seguido para su desarrollo. Básicamente, se utilizaron dos fuentes de información: la teórica y la práctica. A continuación, se detalla cada una.
 
3.4.1 Información Teórica
 
La GM tuvo como guía, o información de soporte, documentación proveniente de:
 
·         Instituciones
o       Project Management Institute (PMI): “Project Management Book of Knowledge (PMBOK)”.
o       Lean Construction Institute (LCI): “Lean Project Management”. “The Last Planner System”.
·         Autores:
o       Virgilio Ghio Castillo: “Productividad en Obras de Construcción”. 
o       John R. Illingworth: “Construction Methods and Planning”
o       Brian Cooke & Peter Williams: “Construction Planning, Programming and Control”
o       Robert L. Peurifoy, Clifford J. Schexnayder, Aviad Shapira: “Construction Planning, Equipment and Methods”
 
En base a estos, se desarrolló los documentos que la conforman es decir, sus componentes, de forma individual. La manera en que estas partes se integran se detalla en la misma. 
 
Cabe resaltar, que los documentos que conforman la GM son procedimientos de gestión. Estos no indican cómo realizar las operaciones de construcción. Los procedimientos que cubren ese aspecto son los procedimientos operativos. 
 
Es importante recalcar que los procedimientos operativos deben de ser elaborados por las empresas. La elaboración de estos no forma parte del alcance de la GM. La razón de esto es la variabilidad que puede existir dentro de cada proyecto de construcción, dada su única naturaleza.
 
Finalmente, se desarrolló un procedimiento que permitirá a las empresas actualizar la GM. De esta forma, se podrá mantener la estructura propuesta en esta tesis.
 
3.4.2 Información Práctica
 
Un objetivo muy importante en la elaboración de la GM es conseguir que esta sea relevante. Para lograrlo, se inició con encuestas a profesionales con el propósito de contar con una orientación inicial y lineamientos generados a partir de su juicio experto. 
 
Este factor fue importante para el desarrollo de la GM, dado la necesidad de diseñar un sistema ágil y simple.
 
No obstante, el aspecto práctico no se limitó a estas encuestas. Una de las fases de implementación en el ciclo de vida de la GM es la revisión de la misma. Para esto, se reunió información de la GM revisada por algunas empresas. Este proceso se denominó “feedback”, y se trata en el capítulo 3.7. Con este “feedback”, se corrigió la GM y se preparó su emisión como “Revisión 0”. El principio fue involucrar a las empresas con el desarrollo de la GM en la medida de lo posible.
 
La última fase del aspecto práctico, fue la aplicación de la GM en un proyecto modelo. El objetivo fue demostrar que la GM es un sistema practicable 
 
La extensión de la investigación de campo no permite obtener resultados estadísticamente representativos por el tamaño de las muestras. Sin embargo, la intención es enseñar cómo estimar el tiempo de ejecución de un proyecto de construcción, y con ello, evitar diseñar un sistema que se sea impracticable.
De tal forma, la GM funciona a un nivel de exigencia casi mínimo. Es posible generar una guía más completa, con mayores recursos y mayores conocimientos técnicos, como efectivamente realizan las empresas más grandes. Pese a esto, no significa que la GM sea insuficiente, ya que ha sido diseñada en base a instituciones que plantean normas reconocidas en la dirección de proyectos (dentro de esta la planificación del tiempo). En todo caso, un mayor o menor nivel de gestión depende de la complejidad del proyecto.
 
3.5. Juicio Experto a partir de Entrevistas
 
La GM aportará lo necesario para gestionar la planificación del tiempo. Para ello, es importante conocer las prácticas actuales que se llevan a cabo sobre esta gestión. El objetivo del presente subcapítulo tiene como consideración aportar experiencia práctica sobre la gestión de la planificación del tiempo en proyectos de edificaciones.
 
La investigación parte desde una encuesta dirigida a ingenieros que trabajen en el área operativa de una empresa, es decir, en la construcción del proyecto. A continuación, se detalla el análisis de la formulación de las preguntas de la encuesta.
 
3.5.1. Elaboración de la Entrevista
 
Las preguntas de la encuesta[44], están referidas a los lineamientos de las instituciones y autores mencionados anteriormente. De ellos, se deducen tres enfoques, los cuales son explicados en el capítulo 3.5 y en la misma GM:
 
·         Enfoque Geométrico
·         Enfoque en la Ruta Crítica del Proyecto
·         Enfoque Productivo
Comenzando con el Enfoque Geométrico, se encuentran preguntas relacionadas sobre las principales estrategias a considerar en el inicio de un proyecto de construcción de edificaciones, así como los factores y riesgos negativos que intervienen en logro de éstas. También, se preguntó sobre los posibles componentes de éste enfoque.
 
Luego, en el Enfoque de la Ruta Crítica del Proyecto, se elaboraron preguntas que evalúan la utilización de este Método como herramienta para la cuantificación del tiempo de ejecución de un proyecto de construcción, asimismo sobre los factores o riesgos negativos que podrían comprometerlo, y cuáles son las herramientas que deberían ser consideradas para la modelación de escenarios en este tipo de proyectos.
 
Seguidamente, en el Enfoque Productivo, se buscó evaluar si la construcción por procesos en proyectos de edificaciones favorecía al cumplimiento del plazo de ejecución. Igualmente, se formularon preguntas relacionadas a cuáles son las estrategias más importantes a considerar en la ejecución de este tipo de proyectos, y qué factores o riesgos negativos podrían comprometerlos.
 
El contenido de la encuesta fue basado en los puntos antes mencionados, sin embargo, la metodología de aplicación fue diferente y se verá a continuación.
 
3.5.2. Metodología de Aplicación de la Entrevista
 
El objetivo es contar con la orientación inicial y lineamientos que permitieron desarrollar el sistema de la GM. Para ellos se recurrió a la experiencia profesional de ingenieros de las siguientes empresas:
 
·         Cosapi S.A.
·         JLV Consultores S.A.
·         Edificar S.A.
·         Abengoa Perú S.A. 
·         Besco S.A.
·         Constructora AESA S.A.
Fue entregada, personalmente y vía correo electrónico, a los ingenieros de dichas empresas, con el propósito de presentar la tesis y comprometer a las empresas en el desarrollo de ésta, lo cual se cumplió al participar no sólo en este proceso, sino en el “Feedback” y en la aplicación de la GM. La devolución de las encuestas fue vía correo electrónico, con el fin de agilizar el proceso de aplicación de éstas. La duración fue de 30 días. Seguidamente, se muestran los resultados de la encuesta.
 
3.5.3. Análisis de Resultados de la Entrevista
 
Los resultados demuestran, con respecto al Enfoque Geométrico, que la principal estrategia a ser considerada en el inicio de un proyecto de construcción de edificaciones es la Planificación (42%) del mismo. Según los comentarios de los entrevistados, esto se debe a que las mayores pérdidas se producen en la etapa de planificación, más no en la ejecución. Cuando un proyecto está mal planificado, se orientará hacia el incumplimiento de los objetivos (dentro de este el plazo). No obstante, manifestaron que el proyecto igualmente debería de contar con una Estructura de Descomposición de Trabajo (EDT) (25%), también conocida como WBS (Work Breakdown Structure) por sus siglas en inglés, dado que es importante conocer y organizar todos los documentos que influyen; así como, qué es lo que se va a construir y qué no (alcance del proyecto).
 
Además, mencionaron que es importante contar con la Experiencia necesaria para realizar un trabajo. Afirman que las empresas no suelen quebrar por no hacer un trabajo. Por el contrario, el problema radica en que éstas se incursionan a ejecutar trabajos que no conocen. Y, cuando se encuentran en este escenario, se presenta una gran probabilidad de perder y muy poca de ganar. Por este motivo, la Falta de Experiencia (40%) se considera un riesgo negativo que podría condicionar el logro de las estrategias en el inicio de la construcción de un proyecto de edificaciones. Asimismo, mencionaron que los Terceros (30%), definidos como todas aquellas instituciones, empresas, etc., del cual parte del trabajo dependen de éstos, podrían influir negativamente en el cumplimiento de los objetivos, dado que suelen contar con otra planificación para sus trabajos, que no siempre concuerdan con los del proyecto a construir.
 
Referente al orden de importancia de los posibles componentes de este enfoque, se dio el siguiente resultado:
1.      Análisis de Constructabilidad. 
2.      Métodos Constructivos. 
3.      Frentes de Trabajo. 
4.      Equipos Principales. 
5.      Obras Temporales. 
6.      Obras Auxiliares.
 
En alusión a los resultados en el Enfoque en la Ruta Crítica del Proyecto, el 57% de los encuestados consideró que el Método de la Ruta Crítica no es una herramienta adecuada para la cuantificación del tiempo de ejecución de un proyecto de construcción. Mencionaron que estaba más orientado a un método comercial de seguimiento. Mientras los opuestos a estos comentarios, afirmaron que permite visualizar las actividades del proyecto, obteniendo un mejor panorama de éste. 
 
Una de las herramientas propuestas para ésta cuantificación fue La Planificación Maestra por Hitos (45%). La cual fue propuesta por aquellos que no estaban de acuerdo con el Método propuesto. Sin embargo, los que sí estuvieron de acuerdo, propusieron el Diagrama Gantt mediante el Microsoft Project (22%). Además, enfatizaron en que, si las empresas no presentan una buena estadística (input), por más que tengan la mejor herramienta o software, no obtendrán un buen resultado (output). Recalcaron que las empresas no suelen preocuparse por tener una base de datos, de la cual puedan obtener estadísticas y aplicarlas al manejo de este tipo de software para la planificación del tiempo. Por el contrario, se presenta el caso que las empresas suelen contratar practicantes y les asignan la responsabilidad de elaborar el cronograma de ejecución del proyecto. El resultado final de esto conlleva a un posible incumplimiento del plazo del proyecto.
 
Por estos motivos, el Desconocimiento (50%) es uno de los principales factores, según mencionan los encuestados, que podría comprometer la cuantificación del tiempo de ejecución de un proyecto y la modelación de escenarios de los mismos.
 
En el Enfoque Productivo, todos los entrevistados estuvieron de acuerdo que la producción por procesos, según el modelo de flujos, en la construcción de proyectos de edificaciones favorece al cumplimiento del plazo. Además, mencionaron que el Sistema del Último Planificador (50%), también conocida como LPS (Last Planner System) por sus siglas en inglés, es la mejor estrategia de producción para la construcción de este tipo de proyectos. Asimismo, mencionaron que es de suma importancia que el Staff Entienda el Sistema (40%), caso contrario, esto se convertiría en un factor negativo que podría obstaculizar el sistema de producción. Y, por supuesto, la Variabilidad (30%) dentro de los procesos también podría ser un obstáculo.
 
En un marco general, las empresas consideran que la planificación es una estrategia fundamental en la estimación del tiempo de ejecución de un proyecto de construcción de edificaciones. Es de suma importancia contar con la experiencia necesaria para poder participar en la construcción de este tipo de proyectos, así como contar con estadísticas que permita cuantificar y simular escenarios del plazo y del proyecto, respectivamente. Finalmente, consideran que el LPS (Last Planner System) es el mejor sistema de producción a ser empleado en este tipo de proyectos, en el cual la capacitación y buen entendimiento del sistema es una carta clave en el desarrollo y cumplimiento de los objetivos del proyecto, dentro de este el plazo.
 
3.6 Guía Metodológica
 
A partir de la orientación y lineamientos sobre la planificación del tiempo en proyectos de construcción de edificaciones, obtenidos del juicio experto a partir de las encuestas, y las fuentes teóricas mencionadas anteriormente, se desarrolló la Guía Metodológica.
 
La GM una propuesta que ayudará a las empresas constructoras a planificar el tiempo de ejecución en éste tipo de proyectos. Facilitará el proceso de estimación del tiempo de ejecución al equipo de dirección del proyecto, mediante la aplicación de tres enfoques de gestión:
 
 
·         Enfoque Geométrico
·         Enfoque en la Ruta Crítica del Proyecto
·         Enfoque Productivo
 
El Enfoque Geométrico permite tener una amplia perspectiva de cómo se ejecutará el proyecto. El objetivo de éste es poder analizar, cuestionar y repasar qué es lo que se tiene que construir y cómo se ejecutará y en base a esto, establecer estrategias para el inicio de la ejecución del proyecto.
 
El Enfoque en la Ruta Crítica del proyecto tiene como objetivos cuantificar el tiempo y demostrar si es posible completarlo en el plazo solicitado, mostrar las estrategias del proyecto e identificar hitos importantes para el cliente y/o proyecto.
 
Por último, la GM denomina Enfoque Productivo a la programación de las actividades de un proyecto. Es decir, es el proceso a través del cual se identifican y realizan las acciones necesarias para llevar a cabo lo establecido en el Enfoque Geométrico y en el Enfoque en la Ruta Crítica del proyecto, con base en su desarrollo a un mayor detalle.
 
El proceso que plantea la GM parte de la idea de un cliente que se plasma en una tipología determinada de proyecto (capítulo 1), mediante el cual busca satisfacer sus necesidades y expectativas. Luego, se presenta el escenario en dónde la estimación del tiempo de ejecución es un problema (capítulo 2). Tomando como premisa esta estimación, se propone una Guía Metodológica (capítulo 3) que tendrá como propósito realizar una nueva estimación del tiempo de ejecución de un proyecto, considerando los factores y recursos reales con los que se va a ejecutar el proyecto, mediante la articulación de los tres enfoques antes mencionados.
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3.7 Revisión de la Guía Metodológica
 
La siguiente etapa del proceso sistemático, para estimar y gestionar el tiempo de ejecución de un proyecto de construcción de edificaciones, es la revisión de la GM y su mejora. A medida que el proceso de actualización del sistema continué, se harán más revisiones al mismo, perfeccionándolo.
 
La primera versión de la GM, propuesta en esta tesis, se entregó a distintas empresas para que formulen comentarios y críticas constructivas que permitan hacer la primera revisión de la GM. Se entiende que el sistema presentado no es perfecto, al tratarse de una propuesta. Es normal, sin embargo, que los sistemas de gestión sean revisados y actualizados continuamente, ya que se basan en una gran cantidad de elementos y factores imposibles de considerar en un principio.
 
El criterio elegido para desarrollar la revisión, denominada “feedback” de aquí en adelante, se basó en considerar a ingenieros que trabajan en empresas con experiencia en este tipo de gestión, como lo son Cosapi S.A., GyM S.A., Constructora Aesa S.A., Coinsa S.R.L., HV Contratistas S.A., Abengoa Perú S.A., Edifica Constructores S.A.C., Building S.A.C., BISA Construcción S.A. y Besco S.A. Este enfoque dio como resultado la primera revisión de la GM, denominada “Revisión 0”.
3.7.1. Preparación del “Feedback”
 
Se preparó un formato para desarrollar el feedback[45]. Este se divide por cada Enfoque que compone la GM. Luego, éstos son desglosados con el fin de ser revisados con detenimiento, aunque esto no significa que las observaciones deban limitarse a dichos aspectos. 
 
El proceso para entregar los documentos empezó por definir una serie de posibles revisores de la GM. La población inicial fue la misma a la cual se le realizó la encuesta. A ellos se sumaron otras empresas dispuestas a participar en la revisión de la misma. Se consideró la actitud de las empresas hacia la revisión, porque si ésta no se hace a conciencia, pierde utilidad. No obstante, todas las empresas mostraron el interés suficiente para hacerlo.
 
El periodo de tiempo para efectuar la revisión de la documentación en todos los casos fue de un mes, concluyendo a mediado de julio del 2011.
 
3.7.2. Metodología de Análisis del “Feedback”
 
El feedback completo fue recibido y analizado, punto por punto. Al ser observaciones de diversas fuentes, las mismas son muy variadas, debido al sesgo de cada parte. Por lo tanto, todas las observaciones fueron filtradas para determinar si efectivamente ameritaban la modificación de la GM.
 
El criterio para realizar dicho filtro fue muy simple. El primer filtro consiste en comprar con lo indicado en la documentación de soporte, proveniente de las instituciones y autores citados en la presente tesis y del juicio experto a partir de las encuestas. Se trató de mantener esta estructura, aunque la misma puede ampliarse. 
 
El segundo y último filtro corresponde al nivel de practicidad de la GM. En el caso que los ingenieros de las empresas participantes deseen adicionar puntos que puedan resultar muy complejos, estos serán evaluados. De ser necesario, se buscará la manera de simplificarlos.
Una vez que una observación sea considerada válida, la misma se incorporará a la GM. Al concluir con esta primera revisión completa de la GM, la propuesta de la tesis estará lista para el último proceso: la aplicación.
 
A continuación se presentan las observaciones realizadas por las empresas participantes.
 
3.7.3. Resultados del “Feedback”
 
El tiempo de revisión asignado resultó apropiado para los revisores. Algunas de los ingenieros participantes revisaron la documentación en menos tiempo que otras. La razón fue interesante; aquellas que lo revisaron en un menor tiempo consideraron muy útil el sistema propuesto.
 
Las observaciones tuvieron un carácter de forma, no tanto de fondo. Es decir; definiciones, compatibilización de procedimientos e incluso formatos. No hubo que realizar ningún cambio considerable..
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4.1. Guía Metodológica
 
4.2 Objetivos
 
Brindar pautas, claras y sencillas, que permitan estimar y gestionar el tiempo de ejecución de un proyecto de construcción de edificaciones.
 
4.3 Introducción 
 
La Guía Metodológica (GM) es una propuesta que ayudará a aquellas empresas constructoras, que se encuentren en la etapa previa y durante la construcción, a planificar el tiempo de ejecución de un proyecto.  Además, está enfocada a facilitar el proceso de estimación del tiempo de ejecución al equipo de dirección del proyecto, mediante la aplicación de tres enfoques de gestión:
·         Enfoque Geométrico
·         Enfoque Productivo
·         Enfoque en la Ruta Crítica del Proyecto.
 
El proceso que plantea la GM parte de la idea de un cliente, la cual se plasma en una tipología determinada de proyecto (capítulo 1), mediante el cual busca satisfacer sus necesidades y expectativas. Luego, se presenta el escenario en dónde la estimación del tiempo de ejecución es un problema (capítulo 2). Tomando como premisa esta estimación, se propone una Guía Metodológica que tendrá como propósito realizar una nueva estimación del tiempo de ejecución de un proyecto, considerando los factores y recursos reales con los que se va a ejecutar el proyecto, mediante la articulación de los tres enfoques antes mencionados.
 

Figura Nº 4.1. Proceso de la Guía Metodológica
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4.4 Consideraciones
 
·         La GM es aplicable sólo para proyectos de construcción, y no en IPC (Ingeniería, Procura y Construcción), también conocido como EPC (Engineering, Procurment and Construction) por sus siglas en inglés.
·         No se proponen metodologías para definir y documentar las necesidades y expectativas del cliente[46]. Se asume que el cliente, a partir de la información entregada a la empresa constructora, expresa el integro de sus necesidades y expectativas.
·         Cabe resaltar, que los documentos que conforman la GM son procedimientos de gestión. Estos no indican cómo realizar las operaciones de construcción. Los procedimientos que cubren ese aspecto son los procedimientos operativos. Es importante recalcar que los procedimientos operativos deben de ser elaborados por las empresas. La elaboración de estos no forma parte del alcance de la GM. La razón de esto es la variabilidad que puede existir dentro de cada proyecto de construcción, dada su única naturaleza.
·         La GM contiene el aporte de ingenieros de las empresas que formaron parte de la investigación, y que contribuyeron al desarrollo de este documento. Los procedimientos que conforman la GM serán ejemplificados con datos reales del proyecto modelo utilizado. Esto con el propósito de demostrar que el sistema es practicable.
 
4.5. Enfoque Geométrico
 
4.5.1 Introducción
 
El Enfoque Geométrico permite tener una amplia perspectiva de cómo se ejecutará el proyecto. El objetivo de éste es poder analizar, cuestionar y repasar qué es lo que se tiene que construir y cómo se ejecutará y en base a esto, establecer estrategias para el inicio de la ejecución del proyecto. Al ser el enfoque geométrico una estrategia operacional se quiere lograr que la incertidumbre de este proceso, al considerar cada una de las actividades, pueda tener mayor control.
 
Por tal motivo, se consideran dos grandes pasos a seguir. El primero será reconocer el alcance físico del proyecto, para luego poder considerar las estrategias de construcción necesarias para ejecutar el proyecto. Estos dos pasos serán importantes para el desarrollo y optimización del proyecto.
 
 
 
 
Figura Nº 4.2. Secuencia de los Componentes del Enfoque Geométrico.
 

4.5.2. Alcance del Proyecto
 
Esta sección está conformado por:
1.      El desarrollo de una descripción detallada del proyecto para luego ser enunciado al equipo del proyecto (Enunciado del Alcance).
2.      La subdivisión de los entregables y el trabajo del proyecto en componentes más pequeños y fáciles de manejar (Estructura de Descomposición de Trabajo o EDT).
 
El Enunciado del Alcance y la EDT constituyen la línea base del alcance del proyecto y, por lo tanto, del desarrollo de cualquier estrategia para la ejecución.
 
Figura Nº 4.3. Procedimientos del Alcance del Proyecto de la GM.
 

4.5.2.1 Enunciado del Alcance 
 
Objetivo:
·         Proporcionar un entendimiento común del alcance[47] del proyecto entre los interesados del proyecto.
·         Transmitir el alcance al equipo de dirección del proyecto, que les permitirá realizar una planificación más detallada y sirva como guía durante la ejecución.
 
Definición:
El Enunciado del Alcance del proyecto describe de manera detallada los entregables[48] del proyecto y el trabajo necesario para crear esos entregables.
 
Composición:
 
El proceso contiene los siguientes tópicos para el desarrollo del Enunciado del Alcance del proyecto:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  Nº 4.4. Enunciado del Alcance del Proyecto.
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El Enunciado del Alcance del proyecto inicia desde la información obtenida en los documentos técnicos y contractuales iniciales sumados a la documentación generada a partir de las negociaciones posteriores con el cliente.
 
La preparación y difusión del Enunciado del Alcance de un proyecto es vital para su éxito, y se elabora a partir de los entregables principales, los supuestos y las restricciones que se documenten durante el inicio del proyecto.
 
Para la definición del alcance en esta etapa del proyecto se sugiere emplear el juicio experto de profesionales relacionados al tipo de proyecto a construir, dado que su aporte, proveniente de la experiencia, podría permitir un mejor análisis de la información y, por lo tanto, el proceso de enunciar el alcance podría resultar más claro, comprensible y fácil de entender para el equipo del proyecto.
 
Entonces, la GM presenta un modelo para el Enunciado del Alcance[49], el cual se ejemplifica con los datos del proyecto Modelo.
4.5.3 Estructura de Descomposición de Trabajo (EDT)
 
Objetivo:
La Estructura de Descomposición de Trabajo (EDT), también conocida como WBS (Work Breakdown Structure) por sus siglas en inglés, permite organizar el alcance total del proyecto y representar el trabajo especificado en el Enunciado del Alcance.
 
Definición:
La EDT es un proceso de análisis que consiste en subdividir los entregables y el trabajo del proyecto en componente más pequeños y fáciles de manejar, también conocidos como paquetes de trabajo[50]. 
 
Composición:
 
El proceso contiene los siguientes tópicos para el desarrollo de la EDT del proyecto:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura  Nº 4.5.: Secuencia para el Desarrollo de la EDT.
 
Fuente: PMI. En: PMBOK 2008: 105
 
La EDT puede estructurarse como un esquema, un organigrama, un diagrama de espina de pescado o cualquier otro método. La elección dependerá del tamaño y la complejidad del proyecto. 
 
Se considera que el grado de descomposición de una EDT es el necesario y suficiente cuando los costos y la duración de las actividades del trabajo pueden estimarse y gestionarse de manera confiable.
 
En el caso de entregables cuya realización se encuentre en un futuro lejano, es probable que no pueda realizarse la descomposición, dado que no se conoce con certeza el alcance del proyecto en dicho escenario. Por lo general, el equipo del proyecto espera hasta que el entregable sea lo suficientemente claro para poder desarrollar los detalles de la EDT. Esta técnica se suele denominar planificación gradual.
 
Por lo tanto, la GM presenta un modelo para la Estructura de Descomposición de Trabajo (EDT) (Anexo 2: GM-EG-02-EDT), el cual se ejemplifica con el proyecto Modelo.
4.5.4. Estrategias de Ejecución del Proyecto
 
En esta sección se propone un proceso regulable, un conjunto de pautas, que buscan asegurar una decisión óptima en la ejecución del proyecto.
 
Para establecer las Estrategias de Ejecución del proyecto, es necesario delimitar el área de trabajo, la ubicación de facilidades, talleres, almacenes, entre otros, pues presentan una participación importante en la definición de los métodos constructivos y, por lo tanto, en el tiempo de ejecución del proyecto. Es decir, se deberá realizar un Análisis del lugar donde se va a trabajar para luego poder definir la Geometría del Proyecto donde se establecerá cómo se va construir (planeamiento). 
 
Entonces, en esta sección se sugerirán metodologías para realizar el Análisis del Proyecto y definir su Geometría.
 
Figura Nº 4.6: Estrategias de Ejecución del Proyecto

 
 
 
 
4.5.4.1 Análisis del Proyecto
 
Objetivo:
Recabar información del proyecto mediante la inspección del lugar dónde se llevará cabo la construcción del proyecto. 
 
Definición:
El Análisis del Proyecto es un proceso en el cual se inspecciona el lugar de trabajo (también conocido como visita al terreno), necesaria para el desarrollo de estrategias en la ejecución del proyecto.
 
Composición:
La GM propone un modelo para realizar la Inspección de Lugar de trabajo[51], el cual es ejemplificado con el proyecto Modelo, en el cual se sugiere examinar los siguientes temas:
 
Figura Nº 4.7 Inspección del Lugar

Fuente: Illingworth 2000
Se sugiere sustentar la inspección con fotografías y vídeos, escogida con sumo cuidado, para dar una buena perspectiva de las características del lugar.
De requerirse, se podría complementar con información adicional que permitan obtener un mayor detalle del lugar. Sin embargo, este modelo propuesto podrá proveer una guía acerca de los aspectos a tener en cuenta en la elección del método constructivo y en las estrategias de ejecución del proyecto.
 
4.5.5 Geometría del Proyecto
 
Objetivo:
 
·         Establecer los métodos constructivos de trabajo.
·         Determinar la infraestructura y servicios necesarios para la construcción del proyecto.
·         Delimitar el área de trabajo
 
Definición:
 La Geometría del Proyecto es el proceso que indica cómo se va construir (planeamiento). 
 
Composición:
 
La GM recomienda tener en cuenta el desarrollo de la Geometría del Proyecto, la cual está compuesta por los siguientes tópicos:
 
 
 
 
 
 
 
Figura Nº 4.8. Componentes de la Geometría del Proyecto

 
El planeamiento iniciará por el componente restrictivo. Es decir, se iniciará con aquel que presente menor flexibilidad al cambio, en un escenario dónde se presenten restricciones. 
Por ejemplo, si el cliente determina dónde estará ubicada la infraestructura y los servicios necesarios para la ejecución, el método constructivo se tendrá que adaptar a esto. Por el contrario, si el proyecto no cuenta con bombas para vaciar el concreto (método constructivo), la delimitación del área de trabajo y la determinación de la infraestructura y servicios necesarios para la ejecución del proyecto se tendrán que amoldar a esta restricción.
 
4.5.6. Delimitación del Área de Trabajo
 
Uno de los aspectos a tener en cuenta será la delimitación del Área de Trabajo. Es importante establecer el espacio dónde se realizará la ejecución del proyecto y dónde no. Es decir, con el fin de evitar conflictos por realizar trabajos en espacios ajenos al Área de Trabajo, será necesario conocer el lugar preciso en dónde se desarrollará el trabajo. Por ejemplo, el proyecto modelo, se encuentra el distrito de Ate, departamento de Lima – Perú. Asimismo, cabe resaltar que dentro del terreno como restricción se ubicaba una fabrica en funcionamiento. 
Este proceso iniciará luego de haber analizado el alcance del proyecto y recolectado información sobre las características del lugar de trabajo. 
Dentro del proyecto en mención, se presenta el siguiente plano dónde se delimita el área de trabajo y sus alrededores.
 
Figura Nº 4.9: Área de Trabajo del Proyecto Modelo
[image: ]
Fuente: Proyecto Modelo
 
4.5.7. Determinación de la Infraestructura y Servicios necesarios para la Construcción del Proyecto
 
En cualquier tipo de proyecto de construcción, existen dos actividades fundamentales:
1.      El acarreo de materiales y equipos.
2.      La habilidad de la mano de obra.
El gráfico, que se muestra a continuación, es una representación del proceso de construcción.
 
Figura Nº 4.10. Modelo del Proceso de Construcción
[image: ]
Fuente: Illingworth 2000
 
De esto se deduce que la gran mayoría del trabajo, dentro del proceso de construcción, estará orientado al acarreo de materiales y equipos, con el propósito de ser convertidos en el entregable solicitado. 
Luego, en base a las necesidades de ambientes y servicios requeridos, se recomienda determinar la infraestructura y los servicios necesarios para la ejecución del proyecto, así como el dimensionamiento y equipamiento de la infraestructura del mismo (oficinas, almacenes, talleres, comedores, etc.), sistemas de información y de comunicación, instalaciones sanitarias, eléctricas, energía y en general las instalaciones necesarias de acuerdo a las características del proyecto. Además, se establecerá la ubicación de estos dentro del área de trabajo del proyecto. 
 
Por tanto, la GM propone un listado de actividades a ser consideradas para la habilitación de la infraestructura y servicios del proyecto, y es ejemplificada mediante el Proyecto Modelo[52].
 
4.5.8 Definición de los Métodos Constructivos de Trabajo
 
Finalmente, se definirán los Métodos Constructivos de trabajo, los cuales indican cómo ejecutará el proyecto, desde un punto de vista macro.
 
Para ésta definición, se sugiere tener en cuenta la los siguientes elementos:
 
Figura Nº 4.11: Secuencia para la Definición de los Métodos Constructivos de Trabajo

 
Estrategias de Ejecución:
El desarrollo de estrategias, previo al inicio del proyecto, podría conllevar con resultado final a la disminución del tiempo de ejecución de un proyecto de construcción de edificaciones.
 
En la siguiente imagen se puede observar como se planteó la ubicación de la torre grúa para la construccion de los edificios, esta proyeccioon de ubicación de la torre grua es importante para determianar que zonas no deben ser ocupadas por cualqueir material u otros, de tal manera que no se vea interrumpido su traslado entre etapa y etapa.
 
[image: ]Figura Nº 4.12: Plano de Ubicación de Torres Grúa en Proyecto Modelo
 
Como se muestra en la imagen anterior la posición o ubicación de la torre grúa es muy importante para prever el correcto flujo de las actividades con respecto a la construcción por etapas y el trasporte de los materiales al destino o ubicación final. Asimismo, se puede observar como es que traslapan los planos de arquitectura, obras provisionales y ubicación de la torre grúa, con la finalidad de prever que no se lleguen a escapar detalles importantes.
Equipos Principales:
Es necesario prever el equipo adecuado, de tal forma que resulte de gran apoyo y confianza al momento de realizar los trabajos solicitados.
El equipo o transporte principal seria el mixer de concreto. Es importante asegurar su disponibilidad en el momento que se realice la actividad.
Dentro del Proyecto en mención se pueden mencionar algunos equipos principales.
·         Torre Grúa (vaciados)
·         Encofrado Metálico (encofrado)
·         Vibradoras (Vaciado varios)
·         Mezcladoras de Concreto (Vaciado de Cimentación)
·         Retroexcavadoras (Excavación de Cimientos)
·         Plataformas elevadoras (Transporte Vertical)
·         Winche ( Transporte Vertical) 
 
Frente de Trabajo:
El establecimiento de los frentes de trabajo es vital para conocer por dónde y con qué velocidad se podrá atacar el proyecto, de tal manera que las actividades no se vean interrumpidas y puedan desenvolverse de manera adecuada y fluida.
En el caso del Proyecto Modelo se iniciarían los trabajos por la primera etapa, dentro de esta primera etapa se realizaran por bloques de tres edificios tanto para cimentaciones como para edificaciones. 
Asimismo, se contaban con las obras exteriores dependiendo de las etapas de entrega. Gracias a esta separación se pueden identificar los entregables de acuerdo a lo mencionado.
 Para este proyecto se muestra como fue la distribución de los entregables por etapas de trabajo, con lo cual se diseño cierta estrategia de trabajo, en cuanto a utilización de equipos, materiales, obras provisionales e ingresos.
Como Parte del desarrollo del proyecto, se han planteado tres etapas de entrega marcadas. Las cuales servirán como guía principal para la construcción del proyecto.
A continuación, se muestra la etapa de entrega planteadas para el proyecto:
 
[image: ]Figura Nº 4.13. Plano de Entrega por Etapas del Proyecto
 
 
Dirección Técnica:
 
Al igual que los equipos principales, es importante contar con la dirección técnica adecuada para dirigir y gestionar la ejecución del proyecto. Es importante mencionar que dentro del proyecto se cuenta con las siguientes areas:
1.      Residencia
2.      Área Tecnica
3.      Area de Produccion
4.      Area de Acabados
5.      Area de Seguridad 
6.      Post Venta
 
 
 
Obras Temporales:
 
Las obras temporales son aquellas que permanecerán por un tiempo parcial en el proyecto, pero son de vital importancia en la contribución de la producción del proyecto. La GM propone desarrollar un flujo de las actividades del proyecto con sus respectivas obras temporales, con el propósito de tenerlas en cuenta en el proceso producción del proyecto (GM-EG-05-Obras Temporales).
 
Asimismo, es importante mencionar que se debe preveer la ubicacion estrategica de la maquinaria y recursos a ser utilziados de tal manera que permitan el flujo continuo de trabajo y no se lleguen a interrumpir las actividades. Acontinuacion, se mostraran las diferentes etapas de movimientos de equipos, obras provisionales, entre otros.
 
[image: ]
 Figura Nº 4.14: Plano Distribución de Obras Provisionales
 
En la imagen anterior se puede mostrar como es que se ubicaron las obras provisionales con respecto a los bloques y pistas a trabajar. Esta ubicación se considera estrategica pues no debe interrrumpir con el correcto flujo de las actividades de contruccion de acuerdo a las etapas de entrega. En la imagen se puede mostrar entre algunas obras provisionales el almacen de materiales, comedor del personal, vestuarios, SS.HH de personal, oficinas, zonas peatonales, entre otros.
 
Actividades a Considerar
 
Es de importancia mencionar algunas actividades que seran necesarias a considerar en cuanto a su arranque :
·         Demolicion
·         Movimiento de tierras
 
4.6.            Hoja Resumen del Enfoque Geométrico
 
La GM propone realizar un resumen, en el cual se muestre el resultado del Enfoque Geométrico. Esta podrá incluir los elementos más relevantes de esta etapa, con el propósito de contar con una síntesis (informativa y visual) de qué es lo que incluye el proyecto, en que espacio se sitúa y cuáles serán las estrategias para la ejecución del proyecto (GM-EG-06-Hoja Resumen EG).
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Figura Nº 4.15: Hoja Resumen del Enfoque Geométrico

4.7. Enfoque en la Ruta Crítica del Proyecto 
 
4.7.1 Introducción
 
Luego de haber desarrollado el Enfoque Geométrico, es importante el empleo de segundo enfoque, el cual estará orientado a determinar la Ruta Crítica del proyecto mediante la elaboración de un cronograma que permita lograr los siguientes objetivos:
 
Figura Nº 4.16 Inspección del Lugar

 
A continuación, se procederá a explicar los componentes necesarios para la elaboración del cronograma.
 
 
 
 
 
4.7.2 Elaboración del Cronograma General del Proyecto
 
El Cronograma General será aquel que represente, gráficamente, la secuencia y la duración de las actividades del proyecto. Su elaboración se basa en cuatro componentes:

 
4.7.2.1 Definición de las Actividades
 
Es necesario identificar las acciones específicas a ser realizadas para elaborar los entregables del proyecto.
A partir de la elaboración de la EDT, se podrá identificar los entregables en los niveles más bajo de dicha estructura de desglose: los paquetes de trabajo. Por lo general, estos se descomponen en componente más pequeños llamados actividades, que representan el trabajo necesario para completar estos paquetes. 
 
En la Definición de Actividades se sugiere lo siguiente:
·         Elaborar una lista de actividades que incluyan todas las actividades necesarias para la construcción del proyecto. Esta lista debería de incluir un identificador de la actividad y una descripción del alcance del trabajo por cada actividad, con el nivel de detalle suficiente para que el equipo del proyecto comprendan el trabajo que deben realizar.
·         Elaborar una lista de hitos. Un hito es un punto o evento significativo dentro del proyecto. Una lista de estos permite identificarlos e indicar si estos son obligatorios, como los exigidos por el cliente y/o por la empresa constructora.
4.7.2.2 Secuenciar las Actividades
 
Es necesario identificar las relaciones de dependencia de las actividades del proyecto, la secuencia de las actividades se establecerá mediante relaciones lógicas.
A partir de este proceso es dónde se identifican las actividades críticas, que son aquellas que por su relación con el resto de actividades, determinan la duración del proyecto. Es decir, estas actividades no poseen holgura. Por lo tanto, a la secuencia de actividades se le denomina ruta crítica, y debe ser identificada por el equipo del proyecto.
 
4.7.2.3 Estimar la Duración de las Actividades
 
El proceso consiste en establecer aproximadamente la cantidad de periodos de trabajo necesarios para finalizar cada actividad.
 
En este proceso de estimación se deberá tener en cuenta lo siguiente:
 
·         La identificación de las actividades del proyecto, así como el metraje de cada una de estas y los recursos necesarios para su ejecución.
·         Los métodos de construcción seleccionados.
·         La velocidad con la que se construirá.
·         Los recursos disponibles.
·         La estadística obtenida a partir de la experiencia en la ejecución de proyectos anteriores.
 
4.7.2.4 Generación del Cronograma
 
El proceso de generar un cronograma consiste en analizar el orden de las actividades, duración, recursos necesarios y las restricciones.
 
La incorporación de actividades, duraciones y recursos genera un cronograma con fechas planificadas para completar las actividades del proyecto. A menudo, el desarrollo de un cronograma aceptable para el proyecto es un proceso iterativo que determina las fechas de inicio y finalización planificadas de actividades e hitos del proyecto.
 
De acuerdo a los niveles que se establezcan en la EDT, dependerá la complejidad del proyecto. El cronograma deberá permitir la identificación la utilización de los recursos a lo largo de la ejecución del proyecto. Este podrá ser representado a partir de diferentes métodos: Diagrama Gantt, Pert CPM, Método de la Ruta Crítica, Método de la Cadena Crítica. La GM ejemplifica uno de estos en el siguiente modelo: GM-ERC-01-Cronograma General. 
 
En cuanto al caso práctico es importante mencionar que para obras en donde existen muchas actividades y construcciones por hacer en cuanto a las obras exteriores, es muy importante utilizar este tipo de herramientas pues permite encontrar muchas rutas críticas para lograr realizar cada una de las diferentes actividades. Por lo tanto, se puede llegar a encontrar una ruta crítica que es el eje de todo el proyecto; sin embargo, también se llega a encontrar pequeñas rutas críticas que servirán como apoyo para lograr otras actividades que son igualmente importantes dentro de su pequeña ruta crítica. Un claro ejemplo es la necesidad de realizar la construcción de muros del sótano ubicado entre el bloque 4 y 5, ya que si no se llega a realizar los muros del sótano no se podrá realizar la excavación para la cimentación del bloque 4 por procesos constructivos.
 
Por lo tanto, la generación de un cronograma de actividades con dependencias resulta ser una herramienta muy necesaria pues lograra encontrar la ruta crítica principal, así como las diferentes rutas críticas secundarias que resultan ser primarias dentro de cada una de sus cadenas. Sin embargo, cabe mencionar que el cronograma tiene a su vez fines comerciales para llevar un seguimiento del proyecto, llegando a integrar las tres metodologías propuestas.
 
Finalmente, se muestra el cronograma de actividades con dependencias[53], en donde se podrá observar los hitos de entrega, así  como, es que la entrega de etapas hace necesaria la dependencia de actividades y la necesidad de la existencia de pequeñas rutas críticas que se generan por los procesos constructivos.

4.8. Enfoque Productivo
 
4.8.1. Introducción
 
La GM denomina “Enfoque Productivo” a la programación de las actividades del proyecto. Es decir, es el proceso a través del cual se identifican y realizan las acciones necesarias para llevar a cabo lo establecido en la Planificación Geométrica (Plan), con base en su desarrollo a un mayor detalle.
 
Este proceso iniciará con las primeras actividades de construcción a ser ejecutadas. Este proceso sólo se extenderá hasta poco antes del inicio de la ejecución del proyecto. Por lo tanto, no abarcará herramientas de confiabilidad ni control de la producción, dado que estos aplicarían en el caso que este proceso se extienda a lo largo de todo el proyecto.
 
4.8.2 Rutinas para el Enfoque Productivo
 
Las rutinas para realizar el Enfoque Productivo dependerán, básicamente, de dónde inicien. Es decir, podrían tener uno de los siguientes inputs:
 
4.8.2.1. Cronograma Máster de Producción
 
Uno de los inputs podrá ser el Cronograma Máster de Producción (GM-EP-01-Cronograma Máster de Producción). Este es una herramienta que será trabajada en un mayor detalle y preparada para la producción.
 
·         Para realizar el Cronograma Máster, la GM considera el nivel de producción que se quiere lograr a lo largo del proyecto. Generalmente, este nivel va de la mano con velocidad de trabajo o construcción, lo que podría ser traducido en la cantidad de departamentos a construir por día. A partir de lo anterior, se podrá contar con una estimación más detallada y se conseguirá que la estimación del tiempo de ejecución del proyecto sea más consistente. 
·         Cronograma Máster

4.8.2.2. Tren de Actividades
 
El tren de actividades sería otro punto de partida. Este es aplicable a proyectos de variabilidad reducida y en el cual es posible descomponer el trabajo en partes equivalente, como es el caso de los proyectos de edificaciones.
 
Esta metodología se basa en dividir los volúmenes de trabajo en partes más pequeñas, también llamado Sectorización. Es una programación más detallada y manejable de las actividades de trabajo, con el propósito de tener volúmenes similares por día de trabajo. Es decir, la cantidad de trabajo a ser ejecutada en los sectores de trabajo deberá ser aproximadamente la misma.
 
·         La capacidad de los sectores de trabajo están diseñadas en base a una cantidad determinada de trabajo, donde todos los días se el mismo avance.
 
·         En el caso práctico del proyecto que se menciona la velocidad de construcción establecida era de dos departamentos diarios para lo que se planteó una sectorización de igual manera de dos departamentos diarios. Para este caso se muestra en la siguiente imagen la sectorización en planta del encofrado de losas y muros que resulta la actividad critica para poder realizar la construcción, debido a la cantidad de rotación que se debe de dar este material. 
o       Tren de Actividades.
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Figura Nº 4.17 Sectorizacion de Edificio de Proyecto Modelo
En base a esta sectorizacion se debera prever la utilizacion de los demas recursos, ya que el encofrado resulta ser la activadad que debe ser mas homogenea de tal manera de no incurrir en mayores gastos y lograr que la envolvente de materiales sea la mas similar posible (Caso que no se estudiara en esta tesis pero que como comentario se menciona).
 
4.8.2.3. Planificación Anticipada (Look Ahead Planning – LAP)
 
La planificación anticipada, también conocida como LAP (Look Ahead Planning) por sus siglas en inglés, es un cronograma a mediano plazo, que resguarda el horizonte de tiempo más confiable; el cual, suele ser de 3 a 5 semanas. Este horizonte se define en base a las características de cada proyecto (duración, condiciones, ubicación, etc.). El LAP tiene ciertas condiciones:
Figura Nº 4.18 Condiciones de LAP
 
 
El objetivo principal es prever anticipadamente la cantidad de recursos e información necesaria para poder cumplir con las diversas actividades.
Además, ayuda a la verificación de los trabajos a realizar de tal manera de que estos sean organizados para poder cumplir con los tiempos establecidos.
En el caso práctico podremos encontrar que las programaciones Look Ahead resultan ser muy importantes para prever lo que se quiere lograr en un horizonte de 4 semanas.
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                                                                    Figura Nº 4.19. Look Ahead de Construcción (4 semanas)


4.8.3. Planificación Semanal
 
Conforme se levanten las restricciones identificadas en el análisis anterior, se procederá a generar las actividades listas a ser programadas. 
Es importante mencionar que la planificación semanal estará compuesta de las actividades libres de restricciones, las cuales no serán necesariamente iguales al Look Ahead analizado.
Este proceso permite establecer a mayor detalle cuáles serán las actividades a ser, realmente, ejecutadas en la semana y asignar los recursos necesarios para la ejecución, de tal forma que se pueda asegurar la producción de lo planificado.
 
Figura Nº 4.20. Planificación Semanal de Actividades
[image: ]

 


4.8.4 Planificación Diaria
 
La programación diaria permitirá que los involucrados en las actividades tengan el conocimiento de lo que se quiere lograr en el día. En esta se planificará las actividades a ejecutar en el día, junto con la cantidad de obreros necesarios y el avance que se debe lograr. Es muy importante tomar en cuenta los rendimientos de las cuadrillas, ya que se podrá contar con el objetivo claro de lo que se puede lograr. Asimismo, si es que la cuadrilla tiene dos o más actividades por realizar se podrá estimar horarios y tiempos para cumplir con las tareas. Esto permitirá que las actividades planificadas puedan ser ejecutadas con éxito y tener un cumplimiento al 100 % de las actividades, lo cual ayudara a realizar la programación para el día siguiente.
 
Figura Nº 4.21. Cuadro de Planificación Diaria entregada al Personal Obrero
[image: ]

4.9. Herramientas de Control 
 
Las herramientas de Control nos permitirán controlar que la planificación realizada sea lo mas confiable y precisa posible. Dentro de estas herramientas se podrán encontrar las siguientes:
1.      Porcentaje de Plan Cumplido
2.      Análisis de Restricciones
 
4.9.1. Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)
El porcentaje de plan cumplido es una herramienta de control que permite medir el cumplimiento de las actividades programadas la semana anterior, con lo cual se lograra hacer un feedback y conseguir una nueva programación más acertada para la semana de trabajo que continúa.
 
[image: ]
4.9.2. Análisis de Restricciones
 
El Análisis de Restricciones tiene el propósito de analizar el Look Ahead, en un determinado horizonte, e identificar los impedimentos y limitaciones que pudieran hacer que las actividades consideradas en este cronograma no puedan ser ejecutadas en su oportunidad.
 
Además, tiene la finalidad de identificar y proveer con anticipación todo aquello que esté faltando, para que la actividad cuente con todos los recursos disponibles para poder ser ejecutada.
 
[image: ]
Figura Nº 4.22. Cuadro de Análisis de Restricciones
 
 
 
 
 
4.9.3. Actividades a Considerar
 
Dentro del enfoque del producción es importante hacer mención de algunas actividades que representaran hitos importantes que ayudaran a cumplir con las programaciones y que es necesario tomar en cuenta debido a su tiempo de fabricación y/o importación.
Área Técnica:
1.      Ascensores
2.      Equipos de Bombeo
3.      Sistemas Contraincendios
 
Área de Acabados:
1.      Piso Laminado
2.      Papel Mural
3.      Pintura
4.      Puertas y Marcos
5.      Ventanas
 
4.9.4. Flujo del Enfoque Productivo
 
A continuación, se muestra el flujo de actividades que abarcará la Planificación de la Producción, el cual se inicia desde la extracción de una parte del cronograma Master de Producción.

Figura Nº 4.23.Flujo de Actividades para el Enfoque de la Producción (EP)
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CONCLUSIONES
 
Entorno a la Construcción en el Perú
 
1.      La Economía Peruana en los últimos años ha progresado notablemente y junto con ella el sector construcción, donde se ha registrado crecimientos del PBI en proporciones alrededor de 50% mayores que el PBI Global.
2.      Se ha demostrado que, tanto en la actividad edificadora de Lima Metropolitana como en la oferta total de edificaciones, la vivienda sigue siendo el destino predominante. Luego, el tipo de vivienda que destaca es la multifamiliar frente a la unifamiliar con un 93% aproximadamente en la ciudad de  lima y son el tipo de construcción con mayor demanda en el mercado.
 
Problemática de la estimación del tiempo
 
3.      En base a las encuestas realizadas y al juicio experto se puede concluir que existe una problemática en los proyectos de construcción, la cual reside en la estimación y el cumplimiento de la duración de un proyecto. La estimación del tiempo de ejecución de un proyecto es un proceso en el cual la planificación debe ser parte fundamental de esta, con el propósito de servir como guía para el cumplimiento de su principal objetivo: culminar el proyecto dentro del plazo impuesto.
 
Guía Metodológica
 
4.      Las metodologías tradicionales de estimación de tiempo de ejecución  permite que los proyectos funcionen correctamente, hasta que algo falle, produciéndose una reacción en cadena, dando lugar a pérdidas de tiempo y, consecuentemente, comprometen a diversos factores del proyecto, dentro de los cuales se encuentra el plazo. Sin embargo, esta aún se viene utilizando en la mayoría de proyectos, debido a que se invierte poco tiempo y dinero en efectuarla.
5.      La guía metodológica lograra administrar los procesos de manera que la incertidumbre pueda ser más controlada.
6.      Las opiniones de los actores de esta guía en el proyecto modelo comentaron finalmente lo siguiente.
a.       Ing. Residente: “Las metodologías aplicadas son  bastante funcionales y permiten tener un amplio control operacional y de producción en el proyecto, los cuales trajeron grandes beneficios en tiempo, costo y plazo. Sin embargo, debemos mencionar que se debe contar con un Staff de trabajo mayor que pueda hacer posible el uso de estas metodologías, así como el tiempo para realizarlas”.
b.      Ing. Producción: “Se observo que una planificación macro del proyecto permitió tener un flujo optimo de las actividades, logrando optimizar los procesos y movimientos. En cuanto a la producción genero grandes mejoras y un flujo bastante óptimo y ordenado de las actividades (base de la mejora continua). Es importante no perder el norte de lo que se quiere lograr, para lo que es necesario un cronograma que haga que esto sea posible. Definitivamente, es complicado tener 100% control del proyecto pero se llega a disminuir a gran escala los sobrecostos que puede generar tener una mala planificación”.
c.       Ing. Calidad: “ El proceso ordenado de las actividades hace que exista mas control y por lo tanto llegar a conseguir con menos observaciones el producto final (producto final dependiendo del publico objetivo)”
 
 
Enfoque geométrico
 
7.      Existen 4 factores importantes que deben ser considerados en la estimación del tiempo de ejecución de los proyectos: la necesidad del cliente, la capacidad técnica y tecnológica, la variabilidad y la constructabilidad del diseño.
8.      Con el Enfoque geométrico se ha querido obtener una visión macro del proyecto en el cual se va a trabajar. La idea principal de este enfoque es encontrar y lograr que el trabajo junto con el flujo de actividades no se vea interrumpido con restricción u obstáculos no deseados y que las actividades puedan ser cumplidas en el tiempo pactado.
9.      El enfoque geométrico permite tener una amplia perspectiva de como se ejecutara el proyecto, de tal manera de que se pueda saber que es lo que se va a construir y de que manera se realizara, y en base a lo anterior poder establecer las estrategias operativas mas precisas para la ejecución del proyecto.
 
Enfoque de la Ruta Crítica
10.  Gracias a todos los planteamientos establecidos en la GM y considerando los alcances del proyecto y la EDT, planteados en el enfoque Geométrico, se podrá definir las actividades del proyecto, su secuencia constructiva, el tiempo estimado para cada una de estas; y con esto lograr establecer un cronograma con una ruta critica principal, así como las diferentes rutas criticas secundarias, el cual servirá de guía y así no perder el rumbo de lo que se quiere lograr.
 
Enfoque de Producción
11.  El Enfoque Productivo permitirá optimizar la planificación planteada y establecer la correcta secuencia de las actividades. Lo que iniciara desde la extracción de una porción  del cronograma master para ser trabajado a corto plazo, el cual se conoce como look ahead de 4 semanas. A partir de este cronograma, se podrá realizar un análisis de las actividades de manera que se pueda asegurar los cumplimientos por medio del Análisis de Restricciones. Luego se extraerá una semana como cronograma, con lo cual aseguramos tener al detalle de lo que se quiere lograr al haber levantado las restricciones y al realizar el feedback gracias al PPC. Finalmente, es necesario realizar una planificación diaria, con lo cual podrá hacer llegar la información de lo que se quiere lograr al personal y que las actividades se puedan cumplir con éxito.
 
12.  Las herramientas de planificación y las de control deben interactuar entre si y  complementarse para poder llegar a tener una planificación mas confiable y precisa.
 
13.  Finalmente, se justifica a la luz de la problemática existente que las estrategias utilizadas y planteadas en esta tesis son necesarias y se articulan entre si. Se ha tomado en cuenta tres enfoques importantes (Geométrico, Productivo, Ruta Critica) de manera que articulados se ha formado una guía con pasos sencillos para poder obtener la planificación del tiempo deseada para proyectos multifamiliares.
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ANEXOS
 
Anexo 1: Enunciado del Alcance
 
	A. Información General del Proyecto

	Nombre del Proyecto:
	Proyecto Modelo

	Cliente:
	 

	Preparado por:
	Renato Rojas; Rodrigo Huari.

	Fecha:
	01/08/2011

	 
B. Propósito del Proyecto
	
	 
	
	Construcción de 544 departamentos de 67 m2 de área construida tipo Mi Vivienda, distribuidos en 17 edificios de 8 pisos.

	 
	
	C. Objetivos del Proyecto
	
	 
	
	Desarrollar el proyecto bajo un monto contratado de: S/. 30´000,00.00 nuevos soles más IGV.

	El proyecto será ejecutado en un plazo de 18 meses (540 días previstos).

	La ejecución del proyecto deberá de cumplir con los estándares de Seguridad, Calidad y Medio Ambiente de acuerdo a las normas divulgadas por la empresa, como por parte del cliente.
·         NTP-ISO 9001:2000.
·         Manual de Calidad.
·         Especificaciones Técnicas del cliente.

	 
	
	D. Alcance y Extensión del Proyecto
	
	 
	
	Principales Entregables

	1.      Primera Etapa: Edificios 12-17.
2.      Segunda Etapa: Edificios 6-11.
3.      Tercera Etapa: Edificios 1-5.
4.      Áreas Comunes.

	Interesados del Proyecto (Stakeholders)

	1.      - Comité de Gerencia.
2.      - Gerente de Proyectos.
3.      - Departamentos de Apoyo  (RR.HH, Seguridad, Calidad, Legal, Logística, Administración y Finanzas).
4.      - Jefe de Proyecto.
5.      - Equipo de Dirección.
6.      - Proveedores de Equipos y Servicios.
7.      - Distritos ó Zonas Urbanas, cercanas al proyecto.
8.      - Gremio de Construcción Civil.
 

	Principales Fases del Proyecto

	1.      Movilización e Instalaciones Temporales.
2.      Obras Civiles.
3.      Acabados.
4.      Desmovilización.
5.       Gestión del Proyecto.
 

	Principales Restricciones del Proyecto

	·         No cuenta con un sistema de agua potable ni desagüe. 
·         Energía entregada por Luz del Sur es de 25 KW. El proyecto demanda entre 50 KW a 70 KW para su construcción.
 

	Principales Suposiciones del Proyecto

	·         No existe restricción de horarios de trabajo.
 

	Principales Exclusiones del Proyecto

	·         Los trabajos no incluyen el diseño de ingeniería del proyecto.

	 
	

 
	E. Factores Clave de Éxito del Proyecto
	
	 
	
	1.      Compromiso total de la dirección de la empresa con los objetivos, actividades a realizar y resultados del proyecto.
2.      Designación de un ingeniero como jefe de proyecto, responsable por el seguimiento de las actividades, la coordinación y provisión de los recursos requeridos y la oportuna revisión y aceptación de los resultados (entregables) parciales y finales en base a las especificaciones técnicas del proyecto.
3.      Establecer una buena operación logística en la distribución de materiales.
4.      Seguimiento riguroso del esquema de trabajo propuesto.

	 
	


Anexo 2: Estructura de Descomposición de Trabajo (EDT)
 
GM-EG-02-EDT: EDT del Proyecto Modelo
 
[image: ]
Fuente: Proyecto Modelo
 
 

Anexo 3: Inspección del Lugar
 
El documento que se presenta a continuación permite registrar datos sobre la inspección del lugar (visita al terreno). Además, se suma una lista que amplía el tipo de respuestas que se debe de estar buscando cuando se hace la visita al terreno.
 
1.      Acceso Externo
	Acceso Externo



	a)     Restricciones en las rutas de acceso y en puentes en caso de transporte pesado.
	No existen.



	b)     Restricciones para usar las rutas locales.
	No existen.



	c)      Permisos especiales para transitar por las rutas de acceso.
	No se necesitan permisos especiales.




 
Respuestas a buscar:
a)      Restricciones con respecto al ancho o peso de la vía, ¿podrán afectar al proceso de construcción? En casos extremos, ¿sería necesario la construcción de una nueva vía o reforzar una existente?
b)     ¿Hay puentes cercanos que tengan restricciones con respecto a la altura o peso de carga?
c)      ¿Es necesario contar con un permiso especial para transitar por las vías de acceso exteriores al proyecto?)

2.      Acceso Interno
	Acceso Interno



	a)     Obstrucciones aéreas.
	Se presentan cables de media y alta tensión aéreos que abastecen a la fábrica colindante al proyecto.



	b)     Obstrucciones a nivel del terreno.
	Se presentan silos a nivel del terreno.



	c)      Obstrucciones bajo tierra.
	Existe un pozo de agua.



	d)     Edificios vecinos y árboles.
	Ninguna edificación o árbol que deba de permanecer en el área de trabajo durante la construcción.



	e)      Corrientes de agua.
	No hay corrientes de agua cercanas al proyecto.



	f)       General
	-




 
Respuestas a buscar:
En los que respecta a la utilización temporal de las vías internas o de espacios públicos para el tránsito y/o la ubicación de maquinarias y equipos, ¿existe alguna restricción?
a)      Aéreo: Líneas de alta tensión, cables de teléfono, árboles, etc.
b)     A Nivel del Terreno: Tuberías de drenaje en superficie sobre o cerca del área de trabajo, restos arqueológicos u otros que deben ser protegidos.
c)      Bajo Tierra: Cimentaciones, sistema de drenaje, cables, redes de alcantarillado, agua o gas. 
d)     Edificaciones y árboles: ¿Habrá alguna edificación o árbol que tendrá que permanecer durante la construcción? ¿De qué manera los árboles podrán afectar en el acceso interno? Será recomienda apuntar la altura aproximada de estos árboles.
e)      Corrientes de agua: ¿Se necesitará la construcción de puentes provisionales? 
f)       General


4.        Ruidos
	Ruido

	g)     Cerca a Hospitales, Colegios, Oficinas, etc.
	No hay centros educacionales, hospitales ni oficinas cercanas al lugar de trabajo.



	h)     Restricciones para trabajar en turno noche o  fines de semana.
	No existen restricciones con el horario de trabajo.




 
Respuestas a buscar:
El ruido que se genera en un proyecto de construcción es un agente de contaminación sonora y, actualmente, se encuentra regulado por la legislación. Por lo general, los niveles máximos permitidos son establecidos por las municipalidades. Estos niveles pueden convertirse en una restricción y limitar la ejecución de algunas actividades. Centros educacionales, hospitales y oficinas cercanas al lugar de trabajo participan en la definición de estos niveles.
 
5.      Suministro de Servicios Públicos para la Construcción
	Suministro de Servicios Públicos para la Construcción


	i)       Agua - Disponibilidad y Localización
	No hay puntos de agua cercanos al área de trabajo. Se tendrá que utilizar camiones cisternas.



	j)       Electricidad (Bt, Mt, At) - Disponibilidad y Localización
	La municipalidad provee 25 KW. Se necesita de 50 - 70 KW. Lo que falte se abastecerá con grupos electrógenos.



	k)     Teléfono - Disponibilidad y Localización
	Hay líneas telefónicas en el área de trabajo y cobertura GSM, EDGE.



	l)       Alcantarillado - Disponibilidad y Localización
	No hay puntos de desagüe cercanos al área de trabajo. Se tendrá que utilizar silos temporales.


Respuestas a buscar:
Los suministros de servicios públicos hacen referencia al suministro de agua y electricidad. Habrá que ubicar los puntos en el área pública en donde se puedan obtener estos. De lo contrario, solicitar a las entidades que los suministran o buscar estrategias alternativas.

6.      Visualización de las Condiciones de la Superficie del Terreno y Características Geológicas Locales.
	Visualización de las Condiciones de la Superficie del Terreno y Características Geológicas Locales



	El área de trabajo presenta un terreno baldío y no requiere trabajos adicionales para iniciar la construcción. 




 
Respuestas a buscar:
La visualización preliminar de la superficie del terreno puede dar una idea inicial sobre su condición. La presencia de agua sobre la superficie, vegetación, fallas, entre otros puede sugerir ideas sobre su condición. 
 
7.      Semana de Trabajo Local
	Semana de Trabajo Local



	No existe ningún tipo de restricción con respecto a la semana de trabajo. Se podrán trabajar las 24 horas del día. La jornada laboral es de 48 horas. 




 
Respuestas a buscar:
El conocimiento de esto es esencial para la planificación del tiempo de ejecución. En base a esto, se podrá definir los días, por semana, en los cuales se podrán trabajar. No sólo habrá que conocer los días, también es importante conocer las horas por día en las que se podrá laborar, incluyendo las horas extras acordadas.

8.      Feriados Locales
	Feriados Locales



	Los feriados locales coinciden con los feriados nacionales. No hay un feriado excepcional. 
Feriados en Lima Metropolitana: 
·         01 de Enero: Año Nuevo; 
·         05 y 06 de Abril: Semana Santa; 
·         01 de Mayo: Día del Trabajador; 
·         29 de Junio: San Pedro y San Pablo; 
·         28 y 29 de Julio: Fiestas Patrias; 
·         30 de Agosto: Santa Rosa de Lima; 
·         08 de Octubre: Combate de Angamos; 
·         01 de Noviembre: Día de Todos los Santos; 
·         08 de Diciembre: Inmaculada Concepción; 
·         25 de Diciembre: Navidad.




 
Respuestas a buscar:
El conocimiento de los feriados locales también es importante para la planificación del tiempo de ejecución. Es importante conocerlos porque no siempre los feriados nacionales coinciden con los feriados locales.
 
9.      Condiciones Climatológicas
	Condiciones Climatológicas Locales



	Las condiciones climatológicas en invierno son calurosas (24°-27°C) mientras que en verano se cuenta con temperaturas mayores (28°-32°C), por localizarse cerca a la sierra baja.




 
Respuestas a buscar:
Un adecuado conocimiento sobre las condiciones climatológicas del lugar dónde se va a llevar a cabo el proyecto es importante para la definición de estrategias que permitan contrarrestar los retrasos ocasionados por estos. Actualmente, hay departamentos del estado que proveen dicha información. Sin embargo, nunca está demás conversar con los pobladores de la zona.
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Anexo 4: Infraestructura y Servicios
 
Se presenta una relación de las actividades a ser consideradas durante la implementación de la infraestructura y servicios de un proyecto. Cabe resaltar, que esta relación puede variar de acuerdo a las circunstancias y complejidad de la ejecución del proyecto.
 
Infraestructura
La finalidad es proporcionar condiciones de trabajos adecuadas a las necesidades del proyecto. En general, se podrían considerar las siguientes actividades:
 
Figura A-4.1.: Infraestructura del Proyecto
[image: ]
Fuente: Illingworth 2000

Servicios
Se toma en cuenta las actividades necesarias para generar y mantener las condiciones de seguridad y servicios para el equipo del proyecto:
 
Figura A-4.2.: Servicios del Proyecto

Fuente: Illingworth 2000
 
En adición a lo anterior, se recomienda también tener presente los sistemas y comunicaciones y el transporte de los recursos del proyecto.

Sistemas y Comunicaciones
El proyecto deberá contar con sistemas y la comunicación dentro y fuera de este será vital para su ejecución:
 
Figura A-4.3.: Sistemas y Comunicaciones del Proyecto

Fuente: Illingworth 2000

Transporte de Recursos (Personal, Materiales y Equipos)
Se deberá establecer los requerimientos del proyecto (en lo que respecta a recursos) y, posteriormente, establecer los medios de transporte y los medios para cumplirlos.
 
Figura A-4.4.: Transporte de Recursos del Proyectos

Fuente: Illingworth 2000

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 5: Cronograma del Proyecto Modelo
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 6: GM-A-01.
 
Formato de Comentarios y Sugerencias para la GM
En el siguiente formato se podrán plasmar los posibles comentarios y sugerencias para la GM. En cada uno de los enunciados se muestra la referencia del capítulo al que menciona de acuerdo al índice general de la GM.
 
1.      Enfoque Geométrico (Ref. 2)
………………………………………………………………………………………Alcance del Proyecto. (Ref. 2.2)
……………………………………………………………………………………Enunciado del Alcance (Ref. 2.2.1)
……………………………………………………………………………
i.  Estructura de Descomposición del Trabajo (EDT) (Ref. 2.2.2)
……………………………………………………………………………
b.      Estrategias de Ejecución del Proyecto (Ref. 2.3)
……………………………………………………………………………………Análisis del Proyecto (Ref. 2.3.1.)
……………………………………………………………………………
 
i.  Geometría del Proyecto (Ref. 2.3.2.)
……………………………………………………………………………
c.       Hoja Resumen del Enfoque Geométrico (Ref. 2.4)
                              …………………………………………………………………………
2.      Enfoque Productivo (Ref. 3)
………………………………………………………………………………
Rutinas para el Enfoque Geométrico (Ref. 3.2)
………………………………………………………………………………Cronograma  Máster de Producción (Ref. 3.3.)
………………………………………………………………………………
Tren de Actividades (Ref. 3.4.)
………………………………………………………………………………
Planificación Anticipada (Look Ahead Planning – LAP) (Ref. 3.5.)
………………………………………………………………………………Análisis de Restricciones (Ref. 3.6.)
………………………………………………………………………………
Planificación Semanal (Ref. 3.7.)
………………………………………………………………………………
Planificación Diaria (Ref. 4.8.)
………………………………………………………………………………
3.      Enfoque de la Ruta Crítica del Proyecto (Ref. 4)
………………………………………………………………………………………
a.       Elaboración del Cronograma General del Proyecto (Ref. 4.2)
………………………………………………………………………………
i.  Definición de Actividades (Ref. 4.2.1.)
……………………………………………………………………………
ii.              Secuenciar de Actividades (Ref. 4.2.2.)
……………………………………………………………………………
iii.           Estimar la duración de las actividades (Ref. 4.2.3.)
……………………………………………………………………………
iv.            Generación del Cronograma (Ref. 4.2.4.)
……………………………………………………………………………
4.      Sugerencias finales acerca de la GM.
………………………………………………………………………………………
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 7: Formato de Encuesta
 
1.      Estimación Preliminar del Tiempo
 
1.1.  Previo al inicio de un proyecto surge  el reto de estimar el tiempo de ejecución ¿Cuáles cree usted que son los principales retos en la estimación del tiempo de un proyecto?
 
1.2.  En la etapa de licitación, ¿cree usted que es importante una adecuada estimación preliminar del tiempo de ejecución? ¿Es esto siempre posible? ¿Cuáles son las implicancias de lo anterior?
 
2.      Estimación del Tiempo
 
2.1.  Planificación Geométrica:
 
La planificación geométrica nos ayudará a tener una perspectiva de la obra de una forma más amplia. Por este motivo, se podrá realizar una planificación estratégica de cómo se realizaría el proyecto.
 
2.1.1.     ¿Cuáles son las estrategias que usted considera importantes a tomar dentro del arranque de un proyecto de construcción de edificaciones?
 
2.1.2.     A su parecer, ¿qué factores o riesgos juegan en contra de lograr una buena estrategia?
 
2.1.3.     Dentro de los siguientes ítems:
Análisis de constructabilidad
Frentes de trabajo
Obras temporales
Obras auxiliares
Equipos principales
Métodos constructivos
Liste en orden ascendente la importancia, que según usted, se merecen.
 
2.1.4.     Con respecto a la pregunta anterior, ¿considera usted que existen otros ítems más importantes que los propuestos?
 
2.2.  Planificación de la Producción
 
La planificación de la producción conlleva a ver la obra de una manera más crítica, con el objetivo de lograr un trabajo más fluido y sin interrupciones. Este tipo de planificación logrará que el proceso constructivo mejore progresivamente y se asemeje lo máximo posible a un proceso industrial, en el cual se trabaja con parcelas de trabajo definidas y en el cual se debe tratar de eliminar las pérdidas.
 
2.2.1.     ¿Usted considera que la producción por procesos en este tipo de edificaciones favorece al cumplimiento del plazo de ejecución requerido?
 
2.2.2.     ¿Cuáles son las estrategias de producción que usted considera importantes a tomar dentro de la ejecución de un proyecto de construcción de edificaciones?
 
2.2.3.     A su parecer ¿qué factores o riesgos juegan en contra de lograr una buena estrategia?
 
2.3.  Planificación por el Método de la Ruta Crítica
 
El método de la ruta crítica ayuda a modelar escenarios propuestos, con lo cual se podrá definir hitos importantes en el proyecto. De esta manera, podrá ayudar a determinar las fechas límites.
 
2.3.1.     ¿Usted considera que el Método de la Ruta Crítica es una adecuada herramienta para la cuantificación del tiempo de ejecución de un proyecto de construcción de edificaciones? 
 
2.3.2.     ¿Cuáles son las herramientas de cuantificación del tiempo que usted considera importantes a tomar para modelar escenarios en un proyecto de construcción de edificaciones?
 
2.3.3.     A su parecer, ¿qué factores o riesgos juegan en contra de lograr una buena estrategia?
 
3.      Opinión:
 
¿Qué opina Ud. acerca de estas tres vertientes de la planificación del tiempo?
 


[1] Ver Capítulo 2.4.1. Ausencia y deficiencias en la planificación del tiempo de ejecución.
[2] RPP 2012: Se desarrollarán unos 20 megaproyectos inmobiliarios en Lima este año
[3] CAPECO 2011 (1): 4-5
[4] IPE 2012: 15
[5] IPE 2012: 15
[6] IPE 2012: 40
[7] CAPECO 2011 (1): 5
[8] CAPECO 2010 (1): 5-6
[9] CAPECO 2011 (1): 13
[10] El Comercio 1
[11] INEI 2007. En: Remy 2009: 3
[12]INEI 2007. En: Remy 2009: 4
[13]CAPECO 2011 (1): 79
[14]CAPECO 2011 (1): 37
[15]CAPECO 2011 (1): 38
[16] CAPECO 2011 (1): 40-41
[17] CAPECO 2011 (1): 41
[18] CAPECO 2011 (1): 42
[19] CAPECO 2011 (1): 41
[20] CAPECO 2011 (1): 42
[21] CAPECO 2011 (1): 43
[22] CAPECO 2011 (1): 58
[23] CAPECO 2011 (1): 78
[24] RPP 2012
[25] LAYSECA 2012
[26] CHUMAN 2012
[27] RAE 2011
[28] Serpell 2002: 81
[29] FING 2008
[30] Alarcón y Cruz 1997: 37
[31] Alarcón y Cruz 1997: 38-39
[32] Alarcón y Cruz 1997: 40
[33] Loayza y Velarde 2009: 13
[34] Loayza y Velarde 2009: 11
[35] Andrade 1996: 257
[36]RAE 2011
[37] Loayza y Velarde 2009: 25
[38] Loayza y Velarde 2009: 26-27
[39] Loayza y Velarde 2009: 27
[40] Serer 2006: 195
[41]Ghio 1997: 32
[42] Orihuela y Orihuela 2003: 1
[43]Viteri 2010
[44] Ver Anexo 7: Formato de Encuesta
[45] Ver Anexo 6: GM-A-01_Formato de Comentarios y Sugerencias
[46] Gestión de Requisitos del PMBOK Cuarta Edición.
[47] El alcance define qué trabajos se incluyen y qué trabajos no se incluye en el proyecto.
[48] Entregable: Resultado único y verificable que debe producirse para terminar un proyecto.
[49] Ver Anexo 1: GM-EG-01-Enunciado del Alcance.
[50] Paquete de Trabajo: Un entregable o componente del trabajo del proyecto en el nivel más bajo de cada sector de la estructura de desglose del trabajo.
[51] Ver Anexo 3: GM-EG-03-Inspección del Lugar
[52] Ver Anexo 4: GM-EG-04-Infraestructura y Servicios
[53] Ver Anexo 5: Cronograma del Proyecto Modelo
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