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1. INTRODUCCION

En la ejecucion de una obra de construccion existen fuentes de
sobrecostos como por ejemplo: discrepancias entre los costos planteados en el
presupuesto, tanto en materiales como en mano de obra, sin embargo una de
las fuentes de sobrecostos que mas afectan las obras de construccion son los
atrasos, debido a que es complicado el razonar la fuente del sobrecosto; las
medidas que se emplean para compensar los posibles sobrecostos asociados
al atraso, suelen ser el exigirle mayor eficiencia al personal, el implementar
turnos dobles o el ejecutar varias actividades distintas al mismo tiempo, esto

representa varios problemas que impactan en los costos de la ejecucion.

El ejecutar de forma paralela varias actividades, el realizar turnos dobles
o el exigir trabajos con tiempos de ejecucidn irracionales incrementa la carga de
trabajo para la supervision, esto causa descuidos, y trabajos defectuosos, estos
representan material desperdiciado y la necesidad de reprocesos, lo cual se
traduce en trabajos extras y mas atrasos. Este trabajo de investigacion
analizara la composicién del presupuesto para identificar los elementos que son
susceptibles a generar costos en funcién del tiempo, por tanto, al momento de
gue se generan atrasos, estos elementos generaran sobrecostos. Contando con
la identificacion de estos elementos y aplicando los elementos identificados en
una proyeccion de la ejecucidon que se tiene en marcha, se generara un
estimado de costos en funcion de tiempo, el cual, al momento de tener
discrepancias negativas con relacion al cronograma de trabajo, atrasos, se
contara con un estimado del sobrecosto, esta informacion permitird contar con
datos que permitan evaluar el impacto representaran las medidas paliativas

para disminuir los atrasos.



Con el objetivo de generar un modelo de proyeccioén de sobrecostos en
funcion del tiempo de ejecucion, la primera fase de este trabajo se analizara el
presupuesto del proyecto de construccion de un edificio de viviendas con muros
de concreto reforzado. Se identificaran los elementos que generan costos en
funcion del tiempo, como los salarios del personal administrativo y los alquileres
del equipo. En la segunda fase, se realizar4 un modelo de proyeccion de costos
basado en el tiempo, y se haran encuestas a los gerentes de proyectos de
edificios de vivienda de la empresa para identificar actividades correctivas
implementadas en proyectos previos. En la tercera fase, se generard un modelo
de evaluacién que permita proyectar el impacto econémico de las actividades
correctivas. Por ultimo, se proyectara el impacto de las medidas correctivas en
los costos a lo largo del tiempo. Este proyecto es viable y no generara
sobrecostos administrativos, ya que la practica comun de analizar el
presupuesto se mantendra, solo se realizara una nueva caracterizacién de los

costos en funcion del tiempo.



2. ANTECEDENTES

Para que una sociedad pueda crecer y desarrollarse es importante el
contar con proyectos de infraestructura adecuados (Barbero, 2013), Un
indicador del ambiente econémico de una sociedad, es la misma industria de la
construccion (Angulo, 2018). Quienes llevan a cabo los proyectos de
infraestructura es la industria de la construccion, en Guatemala, en la
clasificacion de las industrias que aportan al producto interno bruto (PIB), la
industria de la construccion es la 5ta entre 17 industrias, representando el 4.8 %
de del PIB (Ministerio de Economia, 2023). En la industria de construccion, para
qgue los proyectos de construccién puedan ser desarrollados, estos deben de
ser viables y atractivos para la inversion, debido a que existen fuentes de
inversién publicas y privadas, cada una en blusqueda de objetivos especificos
diferentes, en el caso del sector privado, su inversion es en pos de generar
ganancias, mientras que el sector publico se enfoca en generar un impacto
positivo a una comunidad. Existen casos en que la implementacién de un
proyecto de construccion cumpla con ambos objetivos pero cuente con
limitantes tanto desde el sector publico como del privado, por lo cual se forman
alianzas conocidas como publico/privadas (Cuamatzin, 2006). Los proyectos de
construccion, para ser considerados como viables, desde el punto de vista
profesional, deben cumplir con las variables de: tiempo, costo y calidad; estas
tres caracteristicas son conocidas como el triangulo de hierro (Caccamese,
2012).

Los proyectos de construccién estan dirigidos por un profesional, quien
es responsable de la obra, recientemente el profesional encargado de un

proyecto recibe el titulo de gerente de proyecto. El gerente de proyecto es el



responsable de entregar resultados satisfactorios a todos stakeholders (Project
Management Institute [PMI], 2021). Los stakeholders son todas las entidades
gue estan interrelacionadas en el desarrollo de un proyecto, como lo son la
empresa desarrolladora, la empresa ejecutora, los proveedores y los clientes

finales, entre otros.

El gerente de proyectos debera de llevar el control de 10 areas de
gestion siendo estas: integracion, alcance, tiempo, costos, calidad, recursos
humanos, comunicacion, riesgos, adquisiciones e interesados (Pinzon vy
Remolina, 2017). En la realidad y en la practica comun de la industria de la
construccion en Guatemala, aunque el gerente de proyectos sera el
responsable de todos los aspectos de campo, debera depender de otros
departamentos dentro de la empresa ejecutora para temas como el suministro
de materiales y renta de equipos, a cargo del departamento de compras; la
cancelacion de cuentas por pagar, a cargo del departamento de contabilidad y
las interrelaciones mas importantes son con el departamento de planificacion
quienes fijan la disponibilidad real para la subcontratacion de servicios
especificos o la implementacién de materiales y métodos constructivos; y la
gerencia de la empresa, debido a que el gerente de proyecto debe de rendir

cuentas al gerente general.

El departamento de planificacion juega un rol muy importante dentro de
las empresas ejecutoras de proyectos de construccion, debido a que la correcta
planificacion es trascendental para un proyecto (Drew, 2022), este
departamento se encarga de desarrollar el presupuesto de la obra de
construccion, asi como el cronograma de ejecucion. Sin embargo, debido a que
esta planificacion se realiza previo a la ejecucion y en la mayoria de los casos,
la ejecucion se realiza varios meses posterior a la planificacién, lo que genera

gque muchas de las variables contempladas por el planificador pueden no



ajustarse a la realidad que encontrara el gerente ejecutor, esto comienza a
generar desfases entre el tiempo de ejecucion contractual contra el tiempo real
de ejecucion, a lo cual se le conocen como atrasos. Todo retraso en una
determinada obra de construccion afecta al presupuesto (Aziz, 2016). Es
necesario el poder reducir la variacion que existe entre la planificacion y la

ejecucion (Maestre, 2018)

En el caso de la interaccion entre el gerente de proyectos con el gerente
general, el gerente del proyecto debe de tomar muchas decisiones en campo,
las cuales pueden afectar el tiempo de ejecucion y el presupuesto, sin embargo,
debido a que el gerente del proyecto debe de rendir cuentas al gerente general,
en muchas ocasiones se pierde el sentido de urgencia y la nueva planificacién

del gerente de proyectos no llega a generar una diferencia.

Para poder solventar las incongruencias a las que se enfrenta un gerente
de proyecto, no basta con una buena definiciobn de sus atribuciones como lo
detalla el PMI; no es suficiente con extender, especificar o ampliar la
especulacién en el proceso de planificacion tanto en la etapa previa como en el
proceso de ejecucion (Giraldo et al., 2018). Es necesario el revolucionar el
proceso existente, es posible el alcanzar mejoras de entre un 50 % a un 60 % a
través de reformas en areas como: redefinir el marco contractual, la reforma
dinamica de la industria, el replantear y redisefiar los procesos de ingenieria,
mejorar la administracion de la cadena de suministros, mejorar la ejecucion in
situ, implementar nueva tecnologia, implementar nuevos materiales y renovar
habilidades del personal (Barbosa et al.,, 2017). Sin embargo, es muy
importante el poder prever el impacto que genera cada cambio que se desea
implementar, debido a que la construccion de un edificio presenta variables,

limitantes y diferentes caracteristicas a otras obras de construccién.



Para poder implementar correctamente un cambio a la programacion
inicial, es necesario evaluar el impacto que tendrd en el balance de tiempo-
costo-calidad, sin embargo, dentro de las obras de construccion, en general la
variable mas importante es el tiempo, debido a que dentro del tiempo se diluyen
costos indirectos y en el caso de la industria de la construccion, los atrasos

exponen a la entidad ejecutora a sanciones.

El modelo para toma de decisiones considerara por lo tanto un balance
entre el tiempo y el costo que se produce gracias a la variaciébn de materiales y
procesos constructivos, contra el sobrecosto que representa el atraso,
integrando los costos indirectos asociados al tiempo de atraso, agregando las
multas que las que se es acreedor la entidad ejecutara debido al tiempo de

atraso.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

La industria de la construccion es relevante para el desarrollo de una
sociedad, para que esta industria y todas las personas interesadas sean
beneficiadas, es necesario que los proyectos sean exitosos, este éxito se define
en el balance de 3 factores: tiempo, costo y calidad. En los proyectos de
construccion, la calidad se evalla con base en los normativos que apliquen al
proyecto mientras que los factores costo y tiempo son delimitados por el
presupuesto y el cronograma de trabajo respectivamente. El alto nivel de
complejidad de los proyectos de construccién es ampliamente reconocido, asi
como sus problematicas, el problema que se plantea para este trabajo son los
sobrecostos generados por atrasos en la ejecucion, especificamente en la
construccion de un edificio de vivienda de 12 pisos, la metodologia de
construccion empleada en este proyecto es de muros de concreto reforzado. El

proyecto estara ubicado en zona 1 de la ciudad capital.

El impacto que generan los atrasos en este tipo de proyectos es muy
relevante, debido a que los trabajos de construccion de un nivel no pueden
iniciar hasta que el nivel anterior alcance cierto porcentaje de finalizacion, por
tanto, los atrasos son acumulativos. Los atrasos generan sobrecostos debido a
gastos que dependen del tiempo, como por ejemplo el alquiler de equipo, asi
como los salarios del personal administrativo. Para solventar esta problematica,
se emplean medidas paliativas como, por ejemplo: incrementar jornadas de

trabajo, elaborar distintos tipos de trabajo en paralelo como la aplicacion de



acabados en techos, muros y pisos, instalacion de ventaneria y carpinteria,
entre otros.

3.2. Descripcion del problema

Debido a que el factor tiempo en el desarrollo de la construccién del
edifico de vivienda esta dictaminado por el cronograma de trabajo, cualquier
incremento en el tiempo de ejecucion representa un atraso, estas desviaciones
pueden surgir a partir de dificultades al acceso de la obra, atrasos en el
suministro de materiales, fenbmenos meteoroldgicos que generen ambientes
laborales peligrosos, entre otros. En este trabajo de investigacion, se realizara
una proyeccion del sobrecosto que generan los atrasos, la razén del atraso no
representa un factor relevante, Unicamente importa la magnitud del atraso.
Analizando el presupuesto, se identificaran los elementos que generan costo en
funcion del tiempo como el alquiler de equipo, salarios de personal relevante,
entre otros. Al cubrir los costos anteriormente identificados en funcion del

tiempo adicional, se generara una proyeccion de sobrecostos.

La caracteristica principal de este proyecto es el uso de la metodologia
de muros de concreto reforzados, el principal punto de analisis sera el concreto.
El concreto puede ser simple, el considerado en el presupuesto de este
proyecto, o puede contar con aditivos, para efectos de este estudio el aditivo
mas relevante es el acelerante de fraguado. La validacién de los casos en que
el uso del aditivo acelerante de fraguado sea pertinente, dependera de evaluar
adecuadamente la cantidad de tiempo que se ahorra, del incremento del costo
que representa y de la amortizacion del sobrecosto en la proyeccion de

sobrecostos en funcion del tiempo.

3.3. Formulacion del problema



En el &mbito de la construccién, la ejecucion de la obra tiene un alto
grado de dificultad para el personal administrativo, debido a que combina tareas
de campo y de oficina, junto con la necesidad de controlar los costos en los que
se puede incurrir para llevar a buen término el control del avance de la
construccion. Dentro de los problemas que se puede tener en la construccion

de un edificio de vivienda, este trabajo se centrara en lo siguiente:

3.3.1. Pregunta central

¢Como reducir o evitar sobrecostos derivados de la variacién en

presupuesto y tiempos de ejecucion en la construccion de un edificio de 12

pisos?
3.3.2. Preguntas Auxiliares
o ¢,Cual es el monto de variacién de costos generado por los atrasos?
o ¢, Como determinar el impacto y viabilidad de acciones correctivas que se

emplean para reducir atrasos?
o ¢, Como determinar el impacto causado por los cambios requeridos por el
cliente y que afectan a la planificaciéon original de los tiempos de

ejecuciéon?

3.4. Delimitacion del problema

Este trabajo se desarrollara dentro del proyecto de construccion
residencial de un edificio de vivienda de 12 pisos, el proyecto es denominado:
Barrio Moderno Zona 1. El proyecto constard de un sistema constructivo de
muros fundidos reforzados con varillas de acero, los acabados se aplicaran con

repellos y cernidos plasticos y piso ceramico nacional, puertas de madera



enchapada y la ventaneria sera de pvc y vidrio. La empresa que desarrolla este
proyecto llevara a cabo todas las fases de construccion desde la planificacion,
asi como las fases de ejecucion. El proyecto de construccion iniciara en el
2024. El objetivo de estudio se centrara en el gerente de este proyecto de

construccion, en la planificacion y en el proceso de gestion de la obra.
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4.  JUSTIFICACION

El presente trabajo se desarrolla bajo la linea de gestiéon de procesos,
debido a que, durante la ejecucion de una obra de construccion, las actividades
que se realizan estan en constante cambio por lo que es necesario el
gestionarlas de una manera correcta y proactiva para optimizar tiempos de
ejecucion y reducir errores y costos. Durante la fase de ejecucion el
responsable de la gestion es el gerente del proyecto, sera de su
responsabilidad la correcta gestion y control de las actividades, asi como de los
suministros. Debido a la gran carga laboral, se suele perder de vista el impacto

que tienen las decisiones que se toman en el dia a dia

Dentro de las construcciones de edificios, el tiempo, es un factor de
caracter acumulativo, debido a que los procesos de construccién de un nivel no
pueden realizarse hasta que se alcanza cierto nivel de avance en el nivel
precedente. Las variaciones de tiempo en relaciéon al cronograma de trabajo
reflejan un impacto en el caracter financiero, en caso de los atrasos, se incurre
en multas y costos no cubiertos en el presupuesto. Dejando de lado las multas,
es poco comun el conocer el impacto y el monto de sobrecostos que
representan los atrasos, sin embargo al contar con el presupuesto, es posible

proyectar los sobrecostos.

Generalmente, el gerente del proyecto se centra en ceiiirse a los tiempos
del cronograma de ejecucién, las acciones que se toman para corregir las
desviaciones en el tiempo suelen ser empiricas, basadas en resultados de
proyectos similares o en la experiencia del gerente, sin embargo, es posible el

cuantificar este impacto. Adicionalmente, es posible el realizar una evaluacion
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de caracter cuantitativo en la variacion de los procesos constructivos, al
momento de conocer el monto de sobrecosto que se genera a partir de los

atrasos y evaluar las variables costo-tiempo de cualquier posible solucion.

Actualmente, la situacion que se tiene es que el monto de los
sobrecostos Unicamente es perceptible en las fases finales de los proyectos,
para estos momentos, las acciones que se pueden realizar no generan un
impacto significativo. Para dar solucion a esta problematica, es necesario el
desarrollar una correcta gestion de procesos a lo largo de todo el proyecto de
construccion. Realizar proyecciones que tomen en cuenta todos los factores
contribuyentes y al momento de aplicar medidas correctivas, es necesario
evaluarlas de forma facil, rapida y objetiva. De lo contrario, todas las acciones
seguiran siendo de caracter empirico, debido a que el éxito o fracaso de una

medida seguira sujeta a las caracteristicas especificas del momento.

Los proyectos de construccion son desarrollados por empresas privadas,
estas realizan los proyectos en pos de un fin econémico, al momento de que
este fin no se cumple, la continuidad de la ejecucién de los proyectos se queda
en duda. Debido a que la realizacidon exitosa de proyectos de construccion esta
estrechamente relacionado a la salud econdmica de una sociedad y a que el
desarrollo de una sociedad depende del avance en su infraestructura, en caso
que los proyectos de construccion se ralenticen, impactan negativamente, no
solo a los involucrados directamente con el proyecto sino al gremio en general y

a la sociedad.
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5.1.

5. OBJETIVOS

General

Diseflar un modelo de gestiébn de procesos en la construccién de un

edificio de 12 pisos con muros de concreto reforzado para mitigar sobrecostos

generados por atrasos.

5.2.

Especificos

Estimar la variacion de costos generados por la variacion de tiempos de

ejecucion.

Detallar el proceso de evaluacion de los procesos constructivos en sus
variables tiempo y costo para elegir cambios de procesos que afectan de

forma positiva a los costos del proyecto.
Cuantificar el impacto generado por la variacion de actividades,

considerando las variaciones de costos y la variacibn de tiempos de

ejecucion.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Durante la ejecucion de un proyecto de construccion es necesario contar
con la seguridad de que el proyecto se esta desarrollando de forma adecuada,
actualmente esté valoracion se basa en el cumplimiento del presupuesto y el
cronograma de trabajo delimitado durante la planificacion del proyecto. Sin
embargo, es necesario el tomar en cuenta que el diario accionar en el proyecto,
genera repercusiones en los costos indirectos, debido a que estos costos son
propios del desarrollo de la obra de construccion pero no estan delimitados a
una etapa o una tarea en especifico, consecuentemente y de forma especifica,
en el caso se los atrasos, los costos indirectos dejan de estar cubiertos por lo
planteado durante la planificacion original, esta falta de cobertura se traduce en

sobrecostos.

Para que la obra se considerar exitosa, es necesario que se cumpla con
la proyeccion del presupuesto, las desviaciones del presupuesto generan
pérdidas y para evitar estas pérdidas, es necesario el implementar acciones
correctivas en el desarrollo de la construccion, sin embargo, estas acciones
deben de estar correctamente evaluadas y aplicadas para asegurar que el
impacto sea positivo y no solo sea una solucion aparente o en el peor de los

casos, que el impacto sea negativo.

Al finalizar este estudio, el gerente del proyecto edificios Gerona,
edificacidon de viviendas de 12 pisos, contara con un modelo de proyecciéon que
le permitirhd conocer el monto de sobrecostos que tendra el proyecto con base
en la variacion del tiempo de ejecucion, en caso del tiempo de ejecucion sea

menor al proyectado, se tendra un sobrecosto negativo, lo cual representara un
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ahorro y en caso de que se tengan atrasos, el sobrecosto sera positivo y

conocera la magnitud proyectada de pérdidas. Adicionalmente, el gerente de

proyectos, contara con un modelo de evaluacién para facilitar y agilizar la toma

de decisiones, al momento de aplicar variaciones en los procesos constructivos.

A continuacion, se detalla un esquema de la solucion:

Tabla 1.

Esquema de la solucién

Actividad Metodologia Recursos  Tiempo Tiempo
de acumulado
actividad (dias)
Andlisis del Solicitar al Humano, 4 dias 4 dias
presupuest departamento de computad
0 Planificacion el ora
- presupuesto para
i desglosarlo y
o analizarlo, para
detallar las variables
de costos
dependientes del
tiempo
Proyeccion Con base en la Humano, 4 dias 8 dias
de informacién anterior computad
variaciones se desarrolla una ora
de costos hoja de célculo,
respecto al tomando en cuenta
tiempo las variable
dependientes del
N tiempo y la situaciéon
2 actual (al momento
('

de ejecutar el

andlisis, debido a que

el analisis debe de
realizarse con
regularidad)
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Continuacion de tabla 1, Esquema de la solucién

FASE 3

Definicion de  Se desarrollaran Humano, 1 15 dias
pos@les entrevistas entre los computad  seman
medidas gerentes de proyectos
correctivas pertenecientes a la ora a
que impacten empresa ejecutora,
el tiempo de  que hayan desarrollado
ejecuciéon construcciones de
edificios, para delimitar
las practicas
correctivas
implementadas
Realizar Con base en la Humano, 3dias 18 dias
modelo de informacién computad
evaluacién recolectada ora
de anteriormente, se
conveniencia desarrollard un modelo
para el de evaluacion,
cambio de centrado en las
metodologia  variables costo y
S tiempo, para poder
constructivas  determinar el impacto
gue generaria el
cambio de métodos
constructivos.
Revisibn en  Con base en lo Humano, 3 108 dias
campo de descrito y delimitado computad meses
variacion por el presupuesto, se  ora
entre evaluara en campo el
planificacion  cumplimiento de lo
y ejecucién planificado versus lo

implementado, se
analizaran todas las
variaciones que
impacten el tiempo de
desarrollo de las
actividades. Se
desarrollaran reportes
semanales de
variaciones.
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Continuacion de tabla 1, Esquema de la solucién

Actualizaci6  Con base en los Humano, Paralel 108 dias
nde reportes semanales, computadora o al
proyeccione  se actualizaran las paso
s proyecciones de anterior
variaciones de costo 3
respecto al tiempo meses
Informe final Debido a que el Humano, 5 dias 113 dias
del proyecto  proyecto de computadora

investigacion tiene
un limite de tiempo
de 4 meses, lo cual
es solo una fraccién
del proyecto de
construccion, se
generara un informe
de lo realizado
durante el proyecto
y se generaran
recomendaciones
para el gerente del
proyecto de
construccion.

FASE 4

Nota. Esquema de la solucion, esquematizacién del proceso de solucion para el problema de

investigacién dividido en fases. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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7.  MARCO TEORICO

La industria de la construccién es muy importante para la economia de
un pais, debido a que esta puede ser tratada incluso como un indicador de la
salud econdmica de la sociedad o del esfuerzo en desarrollo que esta misma
esta implementando (Cabrera et al., 2022). La industria de la construccion es
una gran generadora de fuentes de trabajo tanto de forma directa (mediante la
oferta de trabajo a albafiles y ayudantes) como de forma indirecta (a través de
los negocios complementarios que se generan, como lo pueden ser el
transporte o la alimentacion de las personas). En la siguiente figura se puede
apreciar el aporte que representa la industria de la construcciéon al PIB

(Producto Interno Bruto) dentro de la economia guatemalteca.

Figura 1.
Producto Interno Bruto primer trimestre 2023

Actividades econdémicas % enel
por seccién de la ClIU PIB anual 3T=22
1 9.3 3.8 4.3 1.9 0.1 23

Agricultura, ganaderia, silviculturay pesca

2 Explotacionde minas y canteras 0.6 45 -11.2 6.9 0.8 7.1

3 Industrias manufactureras 14.1 5.1 4.4 29 2.1 34
Suministro de electricidad, aguay

4 ) 2.2 49 5.4 6.0 8.6 -0.6
saneamiento

5 Construccion 5.7 42 2.4 8.6 13.7 9.0

Nota. Detalle por industria del aporte a la generacion de PIB en Guatemala, periodo del primer
trimestre de 2023. Obtenido del Banco de Guatemala (2023). Producto Interno Bruto Trimestral
https://www.banguat.gob.gt/sites/default/files/banguat/cuentasnac/P1B2013/1T 2023 JM_AR20

13.pdf. Consultado el 29 de septiembre de 2023. De dominio publico.
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El desarrollo de una sociedad se ve reflejado en el crecimiento de su
poblacion, este crecimiento representara una mayor demanda de servicios,
tanto de vivienda, transporte, servicios, entre otros. En las siguientes figuras se
puede apreciar el crecimiento en infraestructura que ha tenido la ciudad de

Guatemala, comparando las areas construidas existentes en 1821 versus el

area construida en 2023.

Figura 2.
Representacion de la ciudad de Guatemala 1821

Ciudad de Guatemala, 1821 (1

Trazo simutado y delimitaciones aproximadas de la ciudad y sitios en su perifesia

Cuartel Plaza Mayor:
Barrio San Sebastian
Bario Escuela de Cristo
Cuartel San Agustin:
Barrio San Juan de Dics
Barrio Perd
Cuartel Santo Domingo:

" Barrio Capuchinas

i Barrio Habana
Cuartel La Merced:

m Barrio Sagraro

= Barrio San José
Cuartel Candelaria:

= Banio Tanque

. Barrio Marrullero
Cuartel Uztariz:

' Barrio Sant Rosa

W Barrio Ojo de Agua

W Poblado de Jocotenango
mm Poblado de San Pedro
= Poblado de Ciudad Vieja
= Poblado de Guadalupe

1 - Plaza Mayor

2 - Iglesia Catedral

3 - Laguna de San Juan de Dios
4 - Garita del Incienso

5 - Garita de Chinautla

6- Garita del Golfo

7 - Labor de Buena Vista

8- Iglesia del Calvario

9 - Nueva garita de Pinula

10 - Antigua garita de Pinula

11 - Antigua garita de Mixco

12 - Nueva garita de Mixco ° 800 xl‘m 2400 20 1020
13 - Poblado de San Gaspar

Nota. Representacion de la division territorial de barrios asignada desde 1791. Obtenido de A.
Ramirez y C. Fuentes (2021). Evolucién urbano arquitecténica de la ciudad de Guatemala, 1776
1976 (https://biblioteca.url.edu.gt/vrip/evolucion-urbano-arquitectonica-de-la-ciudad-de-

guatemala-1776-1976/). Consultado el 29 de septiembre de 2023. De dominio publico.
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Figura 3.

Mapa del municipio de Guatemala 2023

Nota. La figura muestra el estado de division en zonas del municipio de Guatemala vigente al
afio 2023. Obtenido de pagina oficial de la Municipalidad de Guatemala. Mapa de la

Municipalidad de Guatemala (https://www.muniguate.com/mapa/). Consultado el 29 de

septiembre de 2023. De dominio publico.
7.1. Generalidades de la industria de la Construccion
El sector de la construccion, dentro de la economia de un pais, siempre

ha sido un sector fundamental de la economia por su relacion con la generacion

de empleos, debido a su modelo de uso intensivo del recurso humano y por la
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creacion de empleo indirecto. La generacion de empleos que se ve asociada a
la industria de la construccién puede minimizar los efectos de cualquier crisis,
especialmente desde el punto de vista del consumo. Para el desarrollo de esta
industria, es necesario el contar con grandes niveles de apalancamientos
financieros, tanto para la iniciativa privada como la publica, para que los
proyectos puedan ser desarrollados, lo cual hace que los proyectos sean

analizados muy detenidamente por los responsables financieros.

Es importante tomar en cuenta que en épocas recientes la velocidad en
la que los factores sociales, econdémicos Yy tecnolégicos cambian tan
abruptamente, los proyectos de infraestructura que se desarrollen seran
Gnicamente los que sean capaces de aportar a la sociedad soluciones
inteligentes y un retorno econdmico significativo, en que los involucrados,
especialmente los profesionales, precisardn de conocimientos técnicos y
financieros ya que la dimensién de los proyectos demandara técnicos que sean
capaces de determinar la viabilidad tanto técnica como econdmica de un nuevo
proyecto de infraestructura conforme a las necesidades de la sociedad. (Garcia,
2021)

A pesar de lo descrito anteriormente, la industria de la construccion ha
tenido bajos indices de productividad en comparacién a otras industrias, uno de
los mayores inconvenientes se tiene en el atraso de la industria en emplear
métodos digitales, lo cual le permitira mejorar sus niveles de eficiencia. (Castro
et al., 2021)

Se debe de tomar en cuenta que en la industria de la construccion se
tiene un delicado balance entre tiempo-costo-calidad, estos factores deben de
ser efectivamente administrados por el gerente de obra debido a que la

definicion tradicional de la calidad y el éxito de un proyecto de construccion
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radica en cumplir con las expectativas de las partes interesadas como los son
los clientes finales, la alta direccion de la empresa privada o direccién gerencial
de la entidad ejecutora en términos de costos (presupuesto), tiempo

(cronograma) y alcance (desarrollo) (Grande, 2021).

Dentro del periodo de ejecucion de un proyecto de construccion, como lo
indica Grande (2021) las prioridades en la interaccion entre los criterios
previamente mencionados son cambiantes, por ejemplo: a veces es necesario
comprometer el desempefio y el alcance del proyecto para que este se lleve a
cabo con rapidez o con un costo menor. En la mayoria de los casos en
proyectos de construccion, mientras mas tiempo se necesite para el proyecto,

este resultara siendo mas costoso.

Sin embargo no en todos los casos es posible el percibir una correlacién
positiva entre el costo de un proyecto con su cronograma de ejecucion, esto
puede deberse a que en pos de reducir gastos, se opta por una mano de obra
barata, poco calificada y con baja eficiencia, lo cual prolongara el periodo de
ejecucién previsto, por el contrario, al optar por una mano de obra sobre-
calificada, esta puede reducir el tiempo de ejecucion de ciertas tareas, sin
afectar al cronograma general de trabajo debido a fases de construccién que

Unicamente pueden ser designadas como cuellos de botella.

Debido a esto Grande (2021) define que una de las labores mas
importantes del administrador de proyecto es el control de los cambios que se

dan en tiempo, costos y desempeiio.
La aplicacion de la teoria anterior es muy importante, pero es necesario

el prestar a atencién a otro factor que afecta en la realidad, debido a que en la

industria de la construccibn se encuentra una competencia aceérrima, el
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desarrollador, quien es la entidad que cuenta con los fondos monetarios, le
otorgara la ejecucion del proyecto de construccién a la entidad de cumpla con
sus expectativas. Por lo tanto, dentro de los factores tiempo-costo-desempefio
(o calidad).

Durante el periodo de ejecucion del proyecto, se le conoce como ejecutor
a la empresa constructora, esta empresa designara a un administrador o
gerente de proyecto (GP), en la practica, una gran deficiencia es que el GP
llevara el control del proyecto dependiendo de su propia experiencia, a lo cual
se le puede llamar como una administracion empirica (Babastre et al., 2022)

7.2. Factores de complejidad de las obras de construccion

La administracion de proyectos de construccion se centra en el triangulo
de caracteristicas Costos-tiempo-alcance, sin embargo la complejidad real que
tienen los proyectos de construccion es muy alta y adicionalmente al balance
anteriormente mencionado, deben de tomarse igualmente el balance entre
materiales-mano de obra-equipo (relacionando a los departamentos de
ejecucion-planificacion-compras) y el balance de especificaciones-
cuantificaciones-analisis (relacionando directamente a los departamentos de

ejecucion y planificacion) (Salazar, 2002).

El administrador o gerente del proyecto es responsable del balance de
factores como el flujo de inversién de efectivo, el periodo de retorno que se dan
entre las inversiones de mano de obra, alquileres de equipo e inversion en
materiales versus el retorno de esta inversion que se da con el cobro de las

estimaciones de avance, las cuales suelen tratarse de manera mensual.

25



Al mismo tiempo se debe de tener el control del flujo de suministro de
materiales, debido a que el administrador del proyecto es el responsable de
generar la requisicion de materiales, detallando las caracteristicas de los
materiales (grados de acero, grosor de agregados, listados de accesorios, entre
otros), y es necesario el tener presente que estas requisiciones tendran un
periodo de espera de trabajo dentro del departamento de compras (debido a la
cantidad de proyectos de construccion paralelos que tenga la empresa) y cada
uno de los proveedores de materiales tienen un periodo de suministro propio; y
escalando un nivel mas arriba en cuanto a la complejidad logistica en la
administracion del flujo de materiales, se debe de tomar en cuenta las
cantidades optimas en los pedidos de suministro de materiales, las cuales

variaran dependiendo del tipo de material, por ejemplo:

o El acero cuenta con existencias de un largo variado ya sea de 6 metros o
de 12 metros, las implementaciones de estas presentaciones influencian
en el armado de las estructuras de refuerzo y el desperdicio de material.

o El cemento cuenta con cantidades de suministro Gptimas debido a que
Con base en la cantidad por suministrar, se tienen una variacion del tipo
de transporte, este puede ser desde camiones pequefios de entre 1 a 3
toneladas, camiones de estaca o en volimenes mayores se puede dar

uso a plataformas.
7.3. Estructura organizacional de las empresas ejecutoras

Debido a que el presente trabajo se centra en las empresas privadas de
construccion, los temas que se exponen a continuacion aplican especificamente

a estas, aunque en el caso de entidades ejecutoras, existen factores muy

similares (Chamoun, 2002).
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En las empresas constructoras, se encuentran una variedad de
departamentos que estan estrechamente interrelacionados, a los miembros de
cada uno de los departamentos se le asigna el control correspondiente a su
departamento de los proyectos. A continuacién, se muestra una figura que
esquematiza los departamentos de una empresa de construccién que

intervienen en las obras de construccion.

Figura 4.

Departamentos relevantes en proyectos de construccion

Gerencia
General

1
I 1 Ll
Contabilidad Presupuestos Obras
Gerente de Gerente de Gerente de Gerente de
Contabilidad Compras Presupuestos Obras
|_ e |_ Asesor de Asesor de
Contador _ _ —
compras presupuestos|
S |_ Asisten de
gl Cuantificado

ol Dibujantes

Gerente de
proyecto

Nota. Representacion esquematica de la conformacion de los departamentos que intervienen en

los proyectos de construccion. Elaboracion propia, realizado con Word.

Como se ve en la figura 4, dentro de las empresas constructoras existen
4 departamentos claves que intervienen en el proceso de construcciéon, a
continuacion, se detallan las actividades que realizan cada persona clave de
dichos departamentos:
o Contabilidad: el contador sera el encargado de llevar el control de los

gastos (gastos de mano de obra, gastos de adquisicion de materiales,
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7.4.

gastos de alquiler de equipo y herramientas) y pagos percibidos (cobro
de las estimaciones, es practica comun que la cancelacién del avance
sea de forma mensual).

Compras: Procesa las requisiciones de materiales generadas por el
gerente del proyecto, coordina la entrega de los mismos. Administra el
alquiler de equipo y herramienta, asi como su transporte y mantenimiento
(es préactica comun en el medio guatemalteco que sea auxiliado en
campo por el bodeguero del proyecto).

Presupuesto: desde el punto de vista operacional, este es el segundo
departamento mas importante, realiza actividades que influencian
ampliamente al proyecto de construccion antes y durante la ejecucion del
proyecto. Antes de que el proyecto se ejecute el departamento de
presupuesto realiza la planificacion del proyecto, elaborando el
presupuesto, definiendo los procesos constructivos, asi como los
materiales a utilizar, determina el cronograma de ejecucion.

Obras: este es el departamento del que forma parte el gerente de
proyecto, rendird cuentas de los avances del proyecto al gerente del
departamento. Genera las 6rdenes de requisicion de los materiales,
equipos y herramientas detallando las caracteristicas de los mismos, Con
base en lo previamente establecido por el departamento de
presupuestos, estas requisiciones son trasladas al asesor de compras.
Elabora las estimaciones de cobro de avances mensuales, realiza las
requisiciones de pagos a subcontratos como mano de obra o servicios

especializados y rinde cuentas de estos cobros y gastos al contador.

Proyectos de construccion de infraestructura

Segun el PMI (2021), “un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva

a cabo para crear un producto, servicio o resultado unico” (p. 40).
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De acuerdo a lo descrito por anteriormente, se tiene como caracteristica
general de los proyectos, que estos se desarrollan dentro de un periodo
especifico de tiempo, esta caracteristica especialmente destacable en los
proyectos de construccién debido a que en proyectos de gran escala, este
periodo puede comprender Unicamente 2 afios, mientras que otros proyectos de
menor escala estan comprometidos Unicamente en periodos de 6 meses. Esto
implica que las actividades cuentan con tiempos muy cortos, en comparacion

con otras industrias

Los proyectos de edificacién, segun el Diccionario panhispanico del
espanol juridico (2023), “conjunto de documentos mediante los cuales se define
y determinan las exigencias técnicas de una edificacion que se va a realizar”
(parr. 1). De acuerdo a esta definicién se tiene que un proyecto de construccién
de una edificacion se caracteriza por el nivel de detalle técnico, esto se ve
reflejado en la cantidad de detalles que llevan los planos de construccion,
dentro de los planos de construccidn requeridos estan los: planos estructurales
(plantas, secciones y detalles especificos), planos de instalaciones eléctricas
(de fuerza y neutro), planos de instalaciones hidraulicas (aguas potables, aguas
pluviales y aguas servidas), planos de instalaciones especiales (instalaciones
como el cableado de tv, internet, teléfono, entre otros), planos arquitectonicos,

entre otros.

7.5. Procesos de los proyectos de construccién

Los proyectos de construccion como cualquier otro tipo de proyecto, se
compone de las siguientes fases de gestion de proyectos:

° Inicio

. Planificacion
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o Ejecucion y supervision

° Cierre

Dentro de la industria de la construccion cada una de estas fases tiene
una gran importancia, sin embargo, es fundamental el llevar de forma ordenada
y de la mejor manera cada una de ellas, debido a que los errores de cada fase
se arrastran y se agravan en la siguiente (Riascos, 2012). Se debe de
mencionar de igual manera que en todas las empresas de construccion, se
involucran practicamente todos los departamentos que la conforman y debido a
esto mismo, se tiene la interaccion entre varios tipos de personal, profesionales,

técnicos, entre otros.

7.5.1. Inicio

En la industria de la construccién, especificamente en el mercado
guatemalteco, la fase de planificacion o fase inicial, es trabajada generalmente
por empresas que se dedican al disefio y desarrollo de infraestructuras, estas
empresas reciben requerimientos de inversionistas o potenciales clientes finales
sobre las necesidades que desean cubrir. El producto final de esta fase seran
las especificaciones técnicas y juegos de planos que detallan las caracteristicas
de la estructura a elaborar, para la elaboracion de estos documentos,

intervienen tanto ingenieros civiles, arquitectos y dibujantes.
7.5.1.1. Errores comunes
Debido a la alta competencia que existe en el mercado de la
construccion, las empresas que se dedican al disefio y planificacion inicial

cuentan con personal que excede las expectativas en funciones de gabinete,

contando con una alta eficiencia en el uso de herramientas de dibujo, sin
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embargo, por el contrario cuentan con poca 0 nula experiencia en campo,
debido a esta disparidad las planificaciones iniciales llevan errores ya sea en
falta de detalle en armado de estructuras, falta de acotado de planos o
inconsistencias y contradicciones en detalles existentes (estas contradicciones
suelen darse debido a que dentro de los planos estructurales, suelen emplearse
vistas desde varios sentidos de un mismo elemento) (PMI, 2021).

Debido a que este trabajo se centra desde el punto de vista de una
empresa constructora, es importante el sefialar que, aunque la informacién que
recibe la empresa constructora puede contener algunos errores como los
anteriormente mencionados, la responsabilidad cae Unicamente sobre el

constructor al momento de no ser capaz de detectar esta clase de fallos.

7.5.2. Planificacién

En esta fase las empresas constructoras reciben toda la informacién de
parte de la empresa desarrolladora. Dentro de la empresa constructora, el
departamento encargado de procesar la informacién recibida es el
departamento de presupuestos (Cervantes, 1999). El jefe o gerente de este
departamento puede ser tanto un ingeniero civii como un arquitecto, sin
embargo, las caracteristicas principales que debe de tener son:

o Capacidad de analisis numérico: esta capacidad le permite el gerente del
departamento de presupuestos el realizar una estimaciéon rapida de los
costos y precios que deberan de tener los proyectos de construccion,
dentro de esta caracteristica a de resaltarse que es necesario que cuente
con una buena memoria, debido a la gran variedad de precios de

mercado que debe de manejar.
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Experiencia de campo: esta caracteristica es muy importante al momento
de determinar los costos y precios de los elementos a construir, asi como
a la planeacion y proyeccion de los tiempos de ejecucion.

7.5.2.1. Errores comunes

Dentro de los errores mas comunes que se tienen en esta fase a de

resaltarse los siguientes:

Falta de informacion actualizada: la correcta elaboracion de un
presupuesto depende de contar con precios actualizados tanto de
materiales, mano de obra, servicios especializados de sub contratos y
alquileres de equipos y herramientas. Esta informacion puede obtenerse
en conjunto con los departamentos tanto de compras y de obras, debido
a que el departamento de compras son el personal de la empresa que
tiene un contacto diario con los proveedores de materiales y las
empresas de alquiler de equipos y herramientas, en el caso del
departamento de obras, son quienes estan en campo y tienen trato
directo con el personal que presta los servicios de mano de obra como lo
son albafiles y ayudantes; e igualmente tienen contacto con la empresas
gue prestan servicios especializado de subcontrato, como lo pueden ser
las areas de pintura, herreria, carpinteria, instalaciones eléctricas,
hidraulicas entre otros, es necesario el consultar fuentes actualizadas de
listados de precios actualizados, debido a que estos rubros estan sujetos
a movimientos de mercados que cambian con el tiempo (Camara
Guatemalteca de la Construccion, 2023).

Falta de visita de campo: en épocas recientes, las empresas
desarrolladoras, al invitar a las posibles empresas constructoras, les
exigen el realizar una visita de campo, debido a que Unicamente a través
de esta actividad, el personal del departamento de presupuesto podra

tomar en cuenta aspectos fisicos propios del area a intervenir, como lo
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pueden ser las colindancias, rutas de acceso, caracteristicas del terreno

a intervenir como consistencias de los suelos o estructuras existentes.

Para nombrar algunos ejemplos de problemas que se evitan al momento

de realizar una adecuada visita de campo se pueden sefalar los

siguientes casos:

o Problemas de acceso: teniendo en mente el optimizar los pedidos
materiales, estos son planifican en grandes volimenes, lo cual, de
forma Optima, requiere el ingreso al proyecto de construccion de
un camion de plataforma, sin embargo, el camino de acceso no
tiene el ancho necesario de maniobra para este tipo de camiones.

o) Falta o insuficiencia de servicios basicos: dentro de la planificacion
presupuestal, se consider6 que el agua que se empleara tanto
para los procesos constructivos como para el uso del personal,
serd tomado del agua que suministra el servicio publico, sin
embargo en el terreno en el que se realizara el proyecto de
construccién, no cuenta con conexién de agua potable; se puede
dar un caso similar con el suministro de energia eléctrica.

Experiencia en procesos constructivos: el personal del departamento de

presupuestos debe de tener una amplia experiencia en los procesos

constructivos, para poder considerar adecuadamente los siguientes
temas:

o Errores en planificacion inicial: como se menciond anteriormente,
puede darse el caso de que la informacién inicial que provee la
empresa desarrolladora cuente con omisiones, contradicciones,
detalles faltantes, entre otros. Las bases de licitacion contienen
una clausula que contempla errores en la informacién inicial que
se provee a las empresas constructoras participantes, indicando
gue, al momento de presentar una oferta, la empresa constructora

asume toda responsabilidad en cuanto a, en caso de resultar
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favorecido en la licitaciébn, hacer entrega de infraestructura
funcional y segura en cuanto a los méas estrictos parametros que
contemplan las normas vigentes. Debido a estos casos, el
personal del departamento de presupuestos debe de contar con la
suficiente experiencia y criterio en cuanto a disefio estructural
(PMI, 2021).

Errores en cuantificacion: dentro del departamento de
presupuestos, se puede encontrar tanto personas con grados
académicos profesionales y estudiantes de las carrearas afines
como lo son ingenieria civil y arquitectura, este conocimiento
técnico es vital debido a la necesidad de saber como interpretar
los juegos de planos que componen el proyecto de infraestructura,
debido a que caen dentro de sus funciones el realizar una
cuantificacion de los materiales necesarios para elaborar el
proyecto de construccion. Adicionalmente, es necesario el tener el
conocimiento necesario para poder asignar adecuadamente
porcentajes de holgura (estos son porcentajes incrementan las
cantidades cuantificadas de materiales, en prevision de efectos
reales como lo son el traslape de las varias de acero o los
desperdicios al momento de manipular los agregados del
concreto) (Chamoun, 2002).

Programacién de actividades y elaboracion de cronograma de
trabajo: es responsabilidad del departamento de presupuesto el
tomar en cuenta los procesos constructivos mas eficientes y
eficaces, asi como tomar en cuenta los requerimientos tanto de los
clientes finales como de la empresa desarrolladora, esto se
traduce como la predileccion de procesos constructivos tales como
la implementaciéon de acabados elastbmeros, la construccion de

losas de armado tradicional o prefabricado, entre otros. El
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conocimiento que se requiere del departamento de presupuestos
en estos casos es la determinacion correcta de los materiales
necesarios, asi como de los correctos tiempos de elaboracion que
requiere el personal de mano de obra, debido a que este es un
factor humano y variara dependiendo de los factores que circulan
al proyecto (Benites y Mendoza, 2023). Una vez el proyecto sea
adjudicado y el contrato se encuentre firmado, este cronograma
pasara a denominarse como tiempo contractual, lo cual significa
gue es el tiempo en el cual el proyecto de construccion debera de
llevarse a cabo en su totalidad bajo penas de sanciones

monetarias.
7.5.3. Ejecucion y supervision
En esta fase del proyecto, la mayoria de la responsabilidad recae en el

administrador o gerente del proyecto (Chamoun, 2002), dentro de sus funciones

mMAas importantes se puede enunciar:

o Control de flujo de materiales.

o Control de flujo de efectivo

o Control de calidad

o Interpretacion y seguimiento de planos
o Resolucién de imprevistos

En cada una de las actividades mencionadas anteriormente, el GP
debera de interactuar con los otros departamentos que integran a la empresa
constructora, por ejemplo, para el control de materiales debe de interactuar con
el departamento de compras, en el caso del control de flujo de efectivo, debera

de interactuar con el departamento de contabilidad y en el caso de cualquier
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duda, errores o incoherencias que se detecten en los planos, debera de
interactuar con el departamento de presupuesto.
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7.5.3.1. Errores comunes

Control de flujo de materiales: el GP seréa el encargado de programar el
suministro de mano de obra y materiales al proyecto, esta coordinacion
debe de realizarse con el mayor grado de exactitud debido a que desde
gue inicia el tiempo contractual, todo tiempo improductivo comienza a
representar una perdida, el personal no puede llegar dias antes que el
material debido a que sin material, el personal no tiene ninguna actividad
a realizar; por el contrario, el material no puede llevar sin que exista
personal que lo movilice y/o lo trabaje.

Control de flujo de efectivo: debido al grado de responsabilidad con el
gue se carga al GP, la contratacion de la mano de obra (MO) que se
emplea queda completamente bajo su discrecion, este aspecto es
importante debido al tema de anticipos, acuerdo para cancelacion de
trabajos realizados y créditos. EI GP como personal responsable de
campo, sera el encargado de validar todos los pagos que se le entreguen
al personal de MO, estas cantidades a cancelar deberan de ir de la mano
con el pago que percibe la empresa constructora por medio de las
estimaciones de avance que se presentan a la empresa desarrolladora,
la empresa desarrolladora por su parte suele contar con un profesional
asignado al campo que evalla de igualmente la estimacion versus el
avance real de campo (PMI, 2021). Dado el caso en que no se tenga un
buen control del flujo de efectivo puede repercutir en que el proyecto
carezca de liguides para cancelar los créditos de materiales
suministrados o para pagar la mano de obra, en los estos casos el
resultado que se tendra es que el proyecto no puede seguir adelante
debido a falta de materiales y que el proyecto se atrasa por el
descontento y eventual abandono de la MO. O en casos mas extremos,

en que la empresa constructora recurra al financiamiento del proyecto

37



por medio de créditos o prestamos, el incumplimiento o atraso de los
correspondientes pagos, puede representar el cargo de intereses, los
cuales seran directamente perdidas.

Control de calidad: en muchos casos, le MO cuenta Unicamente con
conocimientos empiricos, lo cual puede desembocar en el mal uso de
materia, considerando el desperdicio de los mismo; y en la mala calidad
de elementos estructurales. En el caso de la mala calidad de elementos
estructurales, la Unica solucion es el de demoler la estructura defectuosa
y elaborar una nueva estructura, lo cual se traduce en la pérdida de
tiempo en elaborar dos veces el mismo elemento, perdida tiempo en
demoler la estructura y perdida de los materiales utilizados en la
estructura defectuosa, debido a que estos no pueden ser recuperados de
ninguna forma (Cervantes, 1999). Afadiendo que cada uno de los pasos
antes mencionados deberan de ser cancelados a la MO que desarrolla
las actividades.

Experiencia en interpretacion de planos: dentro de esta fase se
encuentra un tema similar al descrito en la fase de disefio. El GP debera
de poder interpretar adecuadamente los planos para poder construir cada
elemento en donde es debido, con las especificaciones técnicas
necesarias y con las dimensiones correctas. De lo contrario se tiene el
mismo caso descrito en el punto anterior.

Resolucién de imprevistos: como se ha explicado en apartados
anteriores, el departamento de presupuestos elabora un cronograma de
trabajo, el cual se convierte posteriormente a la firma de un contrato en el
plazo de tiempo contractual, cualquier desviacion en este cronograma de
ejecucion, conlleva un sobrecosto, estos sobrecostos pueden estar
dados ya sea porque los periodos de alquiler de equipos y/o
herramientas se extendieron mas de lo previsto, o porque el periodo de

atraso requiri6 que el personal administrativo (ayudantes volantes,
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bodeguero, gerente y auxiliar de proyecto) trabajar4 en el proyecto un
periodo de tiempo mayor al previsto. Sin dejar de mencionar que la
empresa desarrolladora puede castigar los tiempos de atraso a través de
sanciones, que estan contempladas dentro de los contratos, para
solventar estas situaciones, el GP debera de modificar los procesos
constructivos que contemplan el presupuesto, sin embargo, en el medio,
estos cambios deben de ser aprobados por el gerente del departamento
de obras, este procesos de aprobacion entorpece al proceso de

resolucion de problemas (Chamoun, 2002).

7.5.4. Cierre

Esta es la fase final de los proyecto de construccion, dentro de esta fase
si bien se tiene la disminucion de cargas de trabajo de algunos frentes como lo
son la disminucion del personal de MO, la disminucion del flujo de materiales, la
poca o nula existencia de equipo y/o herramienta alquilada, se tiene un gran
incremento en la carga administrativa de oficina, en aspectos como lo son el
cierre 'y cuadre de cuentas con personal de MO, lo cual finaliza
satisfactoriamente con sus respectivos finiquitos; el cierre y cuadre de los
materiales sobrantes y la entrega, aceptacion y detalles finales de los frentes de
trabajo de parte de la empresa constructora para con el desarrollador
(Chamoun, 2002).

75.4.1. Errores comunes

Esta fase suele estar plagada de errores que pueden resumirse dentro

de los siguientes puntos:
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Finiquitos de Mano de Obra y subcontratos: existe dentro del gremio de
la construccion un fendbmeno que se manifiesta de forma periédica, como
lo es el abandono de labores en las quincenas de cada mes, en menor
medida pero siempre presente, se tiene la mala calidad de los trabajos
realizados. La Unica forma de mitigar estos efectos negativos, es
mediante la supervision técnica permanente. Un tema que debe de
evitarse en el apartado de mano de obra y subcontratos son los
anticipos, debido a que el anticipo puede perderse completamente al
momento de que la entidad contratada no se presenta o se puede tener
el caso en el que el contratado no cumple adecuadamente con el trabajo
gue debe desempefar y debido a que ya se le dio cierta cantidad de
dinero, no se le puede dar de baja hasta que produzca el equivalente al
anticipo.

Cierre, cuadre y devolucion de equipo y/o herramienta: debido a que el
equipo de construccion genera beneficios durante cortos periodos de
tiempo, la gran mayoria de estos son alquilados. Este equipo es utilizado
durante todo el periodo de duracion del proyecto de construccion y
debido al mismo hecho de que no le pertenece a la empresa
constructora, se descuida el mantenimiento de los mismos, se sobre
cargan tanto en capacidad como en tiempo de operacion. Este es un
problema que debe de ser tratado nuevamente con la supervision

permanente, con apoyo del bodeguero del proyecto (PMI, 2021).
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8. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

No aplica
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10. METODOLOGIA

El proyecto planteado tiene un enfoque cuantitativo, tendra un alcance
correlacion y un disefio experimental, las unidades de analisis seran 6. Las

variables se describen en la tabla 2.

10.1. Caracteristicas del estudio

El enfoque del estudio propuesto es cuantitativo, debido a que los
objetivos estan delimitados dentro de variables cuantitativas, especificamente
costo y tiempo; dentro de estas variables se pueden determinar los tiempos de
los trabajos a realizar, el tiempo de los atrasos que se tienen durante la
ejecucion del proyecto, los costos dependientes del tiempo de los elementos
que se encuentran dentro del presupuesto, el costo y el tiempo de
implementacion de las medidas correctivas que se pueden implementar como lo
pueden ser, implementacion de aditivos acelerantes de fraguado, sustitucién de

elementos de encofrado modulado, entre otros.

El alcance es correlacional debido a que se analizara la relaciéon que
tiene el tiempo en el monto de gastos en que incurre el proyecto, las variaciones
que se consideran atrasos generan sobrecostos mientras que no todo avance
genera un ahorro, se realizara un analisis de correlacion para determinar las

variables mas influyentes.

Este trabajo contara con un disefio experimental debido a que como se
ha mencionado la variacion de tiempo crea un cambio en cuanto al costo del

proyecto, en proyectos de construccion debido a una amplia gama de variables,
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los tiempos de ejecucion se ven afectados a diario, ya sea por el rendimiento
del personal o por atrasos en suministro de materiales, debido a esto, se
evaluara de 2 veces por semana la variacion de la proyeccion de costos en
funcién a la adherencia al cronograma de trabajo.

10.2. Unidades de anélisis

Dentro del estudio se evaluara cualquier desviacion en del tiempo de
ejecucion en comparacion con el cronograma de trabajo, este aspecto se
evaluara en dias, asi mismo se evaluaran todos los costos, tanto directos como
indirectos, que dependen del tiempo, esta variable se evaluara en quetzales,
para poder proyectar el sobrecosto, esta variable se medird en quetzales,
debido a que el disefio sera experimental, la evaluacion deberd de repetirse
periddicamente.

10.3. Variables

Las variables en estudio se describen a continuacion.

Tabla 2.

Variables para analizar en el estudio

Variable Definicidn tedrica Definicién operativa
Tiempo Periodo computado en dias En general se medird en
contractual calendario, meses o afios de meses para el calculo de
(tiempo de que dispone el contratista salarios y en semanas para
ejecucion) para el cumplimiento del el -calculo de alquileres.

objeto del contrato. (Real Durante la ejecucién se
academia de la legua analizara en dias.

espafiola, 2023).
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Continuacién de tabla 2, Variables para analizar en el estudio

Atrasos

Actos o0 eventos que
posponen, extienden o de
alguna manera alteran el
cronograma, parte de un
trabajo o todo el trabajo.
(Real academia de la lengua
espafola, 2023)

Los desfases entre el
cronograma de trabajo y
el tiempo de ejecuciéon
real se mediran en dias.

Costos
directos

La suma de los costos de
materiales, mano de obra y
equipo necesario para la
realizacibn de un proceso
productivo. (Salazar, 2002).

Los alquileres de equipo
varian entre semanal y
mensual, dependiendo
del tipo de equipo, para
este trabajo, se analizara
de forma diaria.

Costos
indirectos

Toda erogacion necesaria
para la ejecucibn de wun
proceso constructivo del cual
se derive un producto; pero
en el cual no se incluya
mano de obra, materiales ni
maquinaria. (Salazar, 2002).

El salario de personal
como el gerente del
proyecto, el bodeguero,
los auxiliares, tanto de
gerente como de
bodeguero, ayudantes
volantes, personal de
seguridad, sera analizado
por dia.

Costos
medidas
correctivas

de

Dentro de los renglones
de trabajo de una obra
de construccién, en el
presupuesto, se plantean
los métodos, equipos Yy
materiales mas basico,
debido al alto nivel de
fiabilidad, sin embargo,
gracias a los avances de
la tecnologia o a las
dificultades reales de
campo, estas puede ser
cambiadas.

Debido a que el proyecto en el
que se desarrollara este
trabajo es la construccién de
un edificio de vivienda de

concreto reforzado, el rubro
gue tiene un alto nivel de
representatividad es el

concreto, se evaluara el costo
de la implementacion de
aditivos,  principalmente el
acelerante de fraguado.
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Continuacién de tabla 2, Variables para analizar en el estudio

Tiempos
medidas
correctivas

de Dentro de los renglones

de trabajo de una obra

de construccion, en el
presupuesto, se plantean
los métodos, equipos y
materiales mas basicos,
debido al de

fiabilidad, sin embargo,

alto nivel

gracias a los avances de
las
de
campo, estas pueden ser

la tecnologia o a

dificultades reales

cambiadas.

Partiendo de lo descrito en el
inciso anterior, el acelerante de
fraguado generara una
diferencia de tiempo en el
de del

concreto, lo cual permitira el

proceso fraguado

adelantar los trabajos que se

realizan posteriores a la

fundicion de las losas, esta

variable se evaluara en dias.

Nota. Descripcion de las variables més relevantes a analizar en el presente estudio. Elaboracion

propia, Realizado con Microsoft Word, obtenido de Contraloria General de Cuentas

10.4.

El presente estudio se realizard& en 4 fases, como se detalla a

continuacion

Fases de estudio
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Tabla 3.

Fases de estudio

Fase Objetivo Accion a realizar Metodologia
1 Analizar la Definir los tiempos de cada -
planificacién del fase de construccion.
presupuesto de
proyecto de Definir los costos que -
construccion de dependen del tiempo.
edificio de vivienda
con método de muros
fundidos reforzados,
principalmente el
cronograma de trabajo
y el presupuesto.
2 Modelado de Integrar los costos, tanto Establecimiento de
proyeccion de directos como indirectos, que pardmetros para
sobrecostos varian dependiendo del nivel de tolerancia
tiempo en una ecuacion que  en el modelado de
proyecte el sobrecostos en sobrecostos
funcion de la desviacion del
tiempo de ejecuciéon
contractual
3 Implementacion de Se analizara y actualizara la A través de
modelo de prediccion informacion del costo y la observacion directa
y recoleccién de datos reduccion de tiempo en el y entrevistas con el
reales en campo, fraguado de concreto personal
actualizacién periédica administrativo de la
de modelo de obra.
prediccion
4 Andlisis de Evaluacion del

caracteristicas de
aditivo de fraguado de
concreto.

impacto en la
reduccion del tiempo
en fraguado de
concreto al
sobrecosto

Nota. Fases de estudio, detalle de las fases y sus descripciones de cada una. Elaboracion

propia, realizado con Word.

Fase 1. Se analizara la planificacion de la construccion, para poder

determinar el tiempo de ejecucion contractual, con esto se tiene el primer
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parametro (tiempo), debido a que es objeto de estudio cualquier desviacion en
el tiempo de ejecucion, esa variable se medira en dias. Dentro de los costos de
una construccion, tanto dentro de los gastos directos como dentro de los gastos
indirectos, existen elementos cuyo monto real del gasto dependera del tiempo,
por lo cual los atrasos generaran un gasto mayor al contemplado dentro de la
planificacion, esta variable se medir4 en quetzales, se determinaran las fases

constructivas mas influyentes empleando un analisis de correlacion.

Fase 2: Con la informacién obtenida dentro de la fase 1, se aplicara el
modelo de proyeccién, de esta forma se planteard una proyeccion del
sobrecosto en funcién de la variacion del tiempo real de ejecucion, conociendo
los procesos mas influyentes, se analizardn las variaciones en procesos

constructivos mas influyentes.

Fase 3: Debido a que dentro del presupuesto en el monto indirecto se
contempla un valor de imprevistos, este serd un margen a considerar, para
conocer el grado de necesidad en el cual se aplicar4 la medida correctiva
planteada, debido a que la implementacién de un aditivo de fraguado en el
proceso de construccion, sera un gasto no contemplado dentro del presupuesto,
la implementacién de este agregado reducird el periodo de espera en el
proceso de fraguado, lo cual representa una reduccién de tiempo dentro de un
proceso constructivo, y a su vez representa una reduccion en la desviaciéon del

tiempo de ejecucion.

Fase 4: Una vez se tenga la informacion real de campo y se cuente con
informacion real de campo que cumpla con retroalimentar las proyecciones de
costos, se procedera a analizar la factibilidad de implementar este modelo en
futuros proyecto de construcciéon de edificios de viviendas, asi como las

correcciones necesarias para que la aplicacion sea practica.
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11. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

Los proyectos de construccion de edificaciones de vivienda contemplan

dentro de sus presupuestos una gran cantidad de apartados como lo son

levantados, fundiciones, subcontratos de pintura, subcontratos de herreria,

entre otros. Para los trabajos que se analizaran para este trabajo, se enfocara el

analisis en los trabajos de obra gris.

11.1.

Técnicas de recopilacién de datos

Observacion directa: se contard con acceso a la informacion del
presupuesto de la obra de construccidén, asi como contacto con el
gerente del proyecto, el cual proveera acceso a la planificacion y
programacién del mismo.

Entrevistas: se realizaran entrevistas con el personal administrativo para
poder establecer los diagramas de flujo pertinentes al proceso
constructivo. Asi mismo se realizaran entrevistas a otros gerentes del
proyecto de la empresa, centrandose en aquellos que hayan llevado a
cabo proyecto de construccion de edificios, con el objetivo de caracterizar
las fases constructivas mas relevantes, los problemas mas recurrentes y
las soluciones aplicadas.

Registros: Se analizaran registros de proyectos de construccion de
edificios de vivienda para determinar un historial de relacion entre
variaciones de tiempos contractuales y los costos de ejecucion del

proyecto.
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11.2. Técnicas de andlisis de lainformacién

Debido a que este trabajo se realizara de forma cuantitativa, ya que las
variables a analizar dentro del presupuesto y planificacion son las variables de
tiempo y costo, y el disefio es experimental, debido a que la proyeccion del
modelo de sobrecostos debera de ser evaluado y corregido de forma semanal y
debido a que este trabajo se centrara el proceso constructivo de fundiciones de

losa. Se emplearan las siguientes técnicas de analisis de informacion:

o Andlisis de series temporales: si bien, dentro del campo de la
construccion, los plazos de tiempo que requiere cada fase de la obra, son
datos que se conocen a través de la experiencia, para este trabajo se
realizard una proyeccion y andlisis para la esta construccién en
especifico, debido a que se deben de tomar en cuenta las variables de la
capacidad del personal que estard laborando asi como las condiciones
especificas de esta obra, como la complejidad de cada nivel a construir y
el acceso a los materiales dependiendo de cada nivel a trabajar. Se
empleardn modelos de suavizado exponencial, tomando factores como lo
son mano de obra y el consumo de los materiales necesarios.

o Matriz de analisis para toma de decisiones: contando con la proyeccion
de los sobrecostos en funcién de tiempos de atrasos, se elaborara una
matriz de andlisis para evaluar la toma de decision en cuanto al uso de
concreto tradicional o concreto con acelerante de fraguado, tomando en
cuenta los aspectos de los costos que tendran las fundiciones y el tiempo
de espera de fraguado que tiene cada, versus el tiempo que se puede
ganar con el uso de aditivos acelerantes de fraguado en pos de
recuperar tiempos atrasados por causa de cualquier imprevisto.

o Coeficiente de correlacion de Pearson: como se ha mencionado dentro

del presente trabajo, existe una relacion entre el atraso y los sobrecostos,
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se empleara el coeficiente de correlacion de Pearson para determinar el

nivel esta relacién

NZxy-(Zx)(2y)

JINEX2- (Ex)7]INZy2- (5y)?]

Doénde:

N = NUumero de valores o elementos.

2xy = la suma de los productos de las puntuaciones emparejadas.
2x = la suma de puntuaciones de costos.

2y = la suma de puntuaciones de tiempos.

2x2 = Suma de cuadrados de los costos.

2y2 = Suma de cuadrados de tiempos.
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12. CRONOGRAMA

A continuacion, se presenta el cronograma que detalla los tiempos de
trabajo en cada una de las fases de este trabajo de investigacion, cabe destacar
que el proyecto en el cual se desarrollara este trabajo iniciara sus trabajos de
construccion hasta enero del afio 2024, sin embargo a finales del mes de
noviembre e inicios del mes de diciembre, se tendra acceso tanto al

presupuesto como a la planificacion de la obra.

Figura 5.

Cronograma de labores

4 Estudio de investigacién 277 dias lun 09/10/23 mar 29/10/24
Aprobacion de protocolo 1dia lun 09/10/23 lun 09/10/23
4 Desarrollo de la investigacién 237 dias lun 04/12/23 mar 29/10/24 *
4 Fase 1: Documentacion 30dias lun 04/12/23 vie 12/01/24 i O—|
Recoleccién de informacién S dias lun 04/12/23 vie 08/12/23 ’
Analisis de presupuesto ho dias lun 11/12/23 vie 22/12/23 )’
Anilisis de procesos actuales 1S5dias  lun 25/12/23 vie 12/01/24 ¥
4 Fase 2: Modelado 5 dias lun 15/01/24 vie 19/01/24 t[
Modelado de proyeccion de 3 dias lun 15/01/24 mié 17/01/24

sobrecostos-tiempo
Revision de modelado de proyeccion vs 2 dias jue 18/01/24 vie 19/01/24
posibles escenarios

4 Fase 3: Implementacién 125 dias lun 22/01/24 vie 12/07/24
Recoleccion de informacion real de S dias lun 22/01/24 vie 26/01/24
avances en obra
Actualizacién de datos en modelo de 115 dias lun 05/02/24 Vie 12/07/24

=

proyeccion
4 Fase 4: Analisis y Conclusiones 77 dias  lun 15/07/24 mar 29/10/24
Analisis de resultados 10dias lun 15/07/24 vie 26/07/24
Elaboracion de informe final 67 dias  lun 29/07/24 mar 29/10/24 ¥

Nota. El grafico muestra el cronograma que se empleara para la elaboracidon del presente

trabajo de graduacién. Elaboracion propia, realizado con Project.
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13. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

El presente estudio cuenta con una naturaleza cuantitativa por lo cual los

recursos fisicos que se emplearan son:

o Computadora.
o Calculadora.
o Impresiones.

La empresa a cargo de la construccion ya ha accedido de forma verbal a
proporcionar acceso a toda la informacidén pertinente a la construccion del
edificio de vivienda, el proyecto se denomina Apartamentos Girona, se ubicara
en 19 calle 13-52 zona 1 de la Ciudad de Guatemala. Este proyecto es

desarrollado en el formato Vivienda Prioritaria — Vivienda Venta Libre.

Debido a la ubicacibn del proyecto, no se incurrira en gastos
significativos, aunque si se incluiran gastos de comida y combustible. A
continuacion se presenta un desglose de los gastos que se tendran durante la
realizacion de este trabajo.
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Tabla 4.

Recursos necesarios para la investigacion

Recursos Costo

Dos resmas de hojas Q. 120.00
Viaticos (combustible y alimentacion) Q. 2,000.00
Impresiones Q. 800.00
Asesor Q. 3,000.00
TOTAL Q. 5,920.00

Nota. Detalle del presupuesto para la realizacion del proyecto de investigacion. Elaboracién

propia, realizado con Excel.

Siendo los recursos aportados suficientes para la investigacion, se

considera que es factible la realizacion del estudio.
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APENDICES

A continuacién, se presenta el matriz de coherencia correspondiente a

los objetivos de este trabajo de investigacion.

Apéndice 1.

Matriz de coherencia

Matriz de Coherencia

ELEMENTOS DEL PROBLEMA PREGUNTAS DE
(elementos de la problematica INVETIGACION
identificada que lo llevan al

establecimiento de cada

pregunta/objetivo)

OBJETIVOS

GENERAL

¢ Como reducir o
evitar sobrecostos
derivados de la

En la fase de planificacion se
delimitan los procesos
constructivos, de esta forma, se

planifican tiempos y se variacién en
proyectan costos de ejecucion.  presupuesto y
Durante la ejecucion de un tiempos de

proyecto de construccion, se ejecucion en la

dan muchas variables que construccion de un
afectan principalmente al tiempo edificio de 12 pisos?
de ejecucion, estas variables

pueden ser imprevistos o

necesidades del cliente.

Disefiar un modelo
de gestion de
procesos en la
construccion de un
edificio de 12 pisos
con muros de
concreto reforzado
para mitigar
sobrecostos
generados por
atrasos.
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Debido a que las variaciones
entre la situacion planteada
durante la planificacién y la
realidad que se da durante la
ejecucion, se tiene como
ocurrencia normal e inevitable la
variacién en tiempos de
ejecucion versus el cronograma
inicial.

ESPECIFICOS

¢, Cual es el monto
de variacion de
costos generado por
los atrasos?

Estimar la variacion
de costos generado
por la variacion de
tiempos de
ejecucion.

Continuacion de tabla, Matriz de Coherencia

Debido a que las variaciones
del cronograma inicial son
inevitables, durante la ejecucién
del proyecto, se realizan
acciones como el cambio
metodologias constructivas, con
el fin de influenciar los tiempos
y costos de las fases de
construccion

¢, Coémo determinar
el impacto y
viabilidad de
acciones correctivas
gue se emplean
para reducir
atrasos?

Detallar el proceso
de evaluacion de los
procesos
constructivos en sus
variables tiempo y
costo para elegir
cambios de
procesos que
afecten de forma
positiva a los costos
del proyecto.

Debido a que en la fase de
ejecucion surgen situaciones
que no se tenian contempladas
durante las fases de inicio y
planificacion, suelen generarse
nuevas necesidades, estas
necesidades pueden originarse
desde procesos constructivos,
los cuales son responsabilidad
del ejecutor, o las necesidades
pueden surgir de parte del
cliente final, lo que generan
cambios que son sujetos a
variaciones del monto del
contrato y afectan al
presupuesto y al cronograma de
ejecucion

¢ Cémo determinar
el impacto causado
por los cambios
requeridos por el
cliente y que afectan
a la planificacion
original de los
tiempos de
ejecucion?

Cuantificar el
impacto generado
por la variacion de
actividades,
considerando las
variaciones de
costos y la variacion
de tiempos de
ejecucion.

Nota. Matriz de coherencia. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Word.
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